Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



FRAGMENS 



DE GEOLOGIE 



^ ET 



DE CLIMATOLOGIE 



ASIATIQUES, 



PAA 



A. DE HUMBOLDT. 



TOME SECOND. 



• « 
^/<:\v-Yovy ' 

PARIS , 

GIDE , rue S.-Marc , no *20. 

A. PIHAN DELAFOREST , rue des Noyers , vfi 37. 

DELAUNAT , au Patais-Royal. 

1831. 



>• 



'i . .' '■ 



j 






v^ 



* • . 



CONSIDÉRATIONS 

StSK 

LA TEMPÉRATURE ET L'ÉTAT HYGROMÉTRIQUE 

DE L'AIR 

DANS QUELQUES PARTIES 

DE L'ASIK 



La configuration de l'Asie centrale ou 
Haute-Asie , et la grande dépression de la 
partie N.-O. ( le Kaptchak^ le Kliaresm , 
les bassins de la Caspienne et de l'Aral , le 
Touran des orientaux ), exerçant une in- 
fluence puissante sur le climat et la suc- 
cession des phénomènes météorologiques , 
nous allons consigner ici quelques frag- 
mens des mémoires que M. de Humboldt 
a lus dans les séances de l'Institut pendant 
le cours des mois de mai et de juin i83i. 

(c Comme dans l'état actuel de nos con* 
naissances, la forme des terres, la confi- 
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( 3io) 
guration du sol considérée dans son éten^ 
due horizontale ou selon l'inégalité dç 
courbure de sa surface , la position rela- 
tive des masses opaques ( continentales ) et 
des masses diaphanes et tiquides ( pélagi- 
ques ) , la direction des grands systèmes de- 
montagnes et la prépondérance relative 
de certains vents , déterminée par les pou- 
voirs calorifiques (absorbans et émissi&) de 
l'enveloppe du globe, ont été reconnus 
être les causes principales de la difTé- 
rence des climats y de grandes vues géogra- 
phiques seules peuvent guider dans lies re- 
cherches sur les températures d'Asie. £n 
voyant augmenter rapidement la rigueur 
des hivers , à mesure que sur un même pa* 
rallèle de PEurope occidentale on se di- 
rige vers l'est, on a expliqué long- temps (i) 

(i) Ypyez les opinions de G,melin; de Strahlen- 
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ce phénomène par un exhaussement pro- 
gressif du sol en vastes plateaux ; on a at- 
tribué à une seule cause frigorifique et à 
une cause faussement supposée existante 
dans une immense étendue, ce qui appartient 
à plusieurs causes à la fois , surtout à l'élar- 
gissement uniforme de l'ancien continent, à 
l'éloignement des côtes, occidentales^ c'est- 
à-dire d'un bassin de mer , réservoir d'une 
chaleur peu variable y placé à l'ouest ; aux 
vents occideataux , qui sont des vents de 
terre pour l'est de l'Europe et toute l'Asie, 
dominans au nord du tropique. Des me- 
sures barométriques précises ont entière- 
ment changé les idées qu'on s'était fbrn\ées 
de l'exhaussement du sol dans cette partie 
du mpnd,e. Le seuil , ou point culminant , 
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berg et de Mairan^ dans les Mém. de lAcad. , 1765 , 
p. a55. 



{ 5ia ) 
entre U Mer Moire et le Golfe de Finlande,, 
atteint dans le Waldaï, à peine 170 toises 
de hauteur au-dassus du nif eau de FOcéan. 
Les sources du fleuve Wolga, un peu à roc*' 
oident de l'OzeroSeliger (1), n'ont pa6i4o- 
loises d'élévation absolue > d'après un ni- 
vellement par stations de M«Helmersen(2). 
(^ donnait jadis (3) , et l'abbé Ghappe se 

(1) Ce n'est paa dé ce lac, duquel dÀ;oule le 
Selischarofska Reka , mais du petit lac Pierche 
que naît le majestueux Wolga. 

(3) Notes manuscrites de ce jeune savant qui , 
conjointement a^ec son ami,. M. QQfînann (le géo- 
logue du dernier Yojage autour du monde en- 
trepris par le capitaine Kotzebue) , m'a accompagné 
dans rOural méridional et de Slatoust à Orenbourg 
et à la mine de sel gemme (Ilezkaya Sachtchia), 
dans le step des Elirghizes. 

(3) Chappe, Voyage en Sibérie, T. H, p. 4^5 et. 
5oa. Journ, de Phys. , T. XXXIX, p. 4P' 



(3i3) 

vantait d'une certitude de 2 toises, à la 
ville de Moscou , aii mveau de la rivière 
Moscowa ^ la hauteur de 269 toises ; mais 
ce point , placé entre le Haut-^TVolga et 
le bassin de l'Oka y par cotiséquent sur la 
pente méridionale du continent, s'abais* 
sant depuis le seuil ou la ligne de faites du 
Waldâi vei's la mer Noire et la Caspienne, 
n'a que 76 toises. Kazan , près du cours 
moyen du Wolga , n'a même que 45 toises 
au-dessus du niveau de l'Océan ( non au- 
dessus de la Mer Caspienne)^ en supposant 
la bauteur barométrique moyenne (1) 
océanique réduite à zéro de température , 
avec M. Arago , de 76o'"",85. 

Le peu de hauteur à laquelle ont été 
soulevées ces masses continentales dans 

(1) Voyez ma Rel, hisf. , T. III , p. 3i4 et 356. 
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Pést de PËurope, est très digne d'attention 

si Ton considère ce phénomène sous le point 
de vue du relief moyen des continens , en 
faisant abstraction du phénomène partiel 
et plus récent des cbaines de montagnes et 
des intumescences locales que présente quel- 
quefois le sol des plaines dans le voisinage 
deschaînes. Moscou et Kazan, o^^MM .Pfere- 
vostchetof, SimonoffetLobatcbe-wsky ont 
fait un si grand nombre d'excellentes ob- 
servations barométriques, et avec des ins- 
trumens comparés entre eux et aux baro^ 
mètres de Fortin à l'Observatoire de Paris, 
sont placés au milieu de vastes terrains 
couverts de formations tertiaires et en par- 
tie secondaires, à la grande distance de 
aSo ou 260 lieues (1) (de 26 au dégi'é équa- 

(i) Plus que toute la largeur de la France et de 
rÂllemagne. 
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toriai ) de la Mer Caspienne , de celle d'A*^ 
^ofetdu Golfe de Finlande. Une convexité 
de la superficie également faible se retrouve 
dans la pai^tie centrale de la Pologne où , 
d'après M. JEichwald (i) , la ferme de Be-^ 
lin , près de Pinsk , n'est élevée que de 68 
toises , et le plateau d'Osmana de i^j toi- 
ses , ce qui cori:espond aux hauteurs de 
Moscou et du sommet du Waldaï. 



Les plaines baltiques et sarmates de l'est 
de l'Europe sont séparées des plaines sibé- 
riennes du N.-O. de l'Asie par la chaîne 
de l'Oural qui , des 54" aux 67° de lati- 
tude^ de l'Iremel et Grand-Taganaï au 



(1) Voyez Naturhistorische Skizze vonUthauen , 
Volhynien und Podolien, i83o,p. 106, 255. En 
Volhynie, le partage d'eau est dans le plateau d'A- 
wratyne , où naît le Bug ( 1. c. p. 73 ). 
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KondjacoYTski Kamen et au parallèle d'Ob- 
dofsk, offre des sommets de six à huit cents 
toises defaauteur, et qui estcomparable,dans 
sa ligne de faîtes , aux chaînes peu élevées 
des Vosges , du Jura , des Gates et de la 
Cordillère aurifère et platinifère de Villa- 
rica, au Brésil. L^Oural fixe notre atten- 
tion par son étendue et la constance de sa 
direction depuis PUst-Urt y dans l'isthme 
des Troukhmènes , entre la Caspienne et 
l'Aral, jusqu'au-delà du cercle polaire, où, 
à l'est de l'Obi , M. Adolphe Erman en 
a mesuré quelques cimes de plus de 660 
toises d'élévation au-dessus du niveau de 
la mer. Dans la partie centrale^ par les 

56** 49'? ^^ P®"^ ^ l'ouest de la ville de 
lekatheriubourg, cette c^m^^/re (Poyas) ou 

muraille rocheuse dans laquelle prédomi- 
nent les formations de diorite ( griin- 
stein ) , de serpentine et de schiste tal- 
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queux , étroitement liées , présente des 
cols dont la hauteur absolue excède à 
peine les hauteurs des villas de Genève et 
de Ratisbonne. 

Des bruyères du Brabaut septentrional 
on peut se diriger de l'ouest à l'est jus- 
qu'aux steps asiatiques qui entourent la 
pente occidentale des Monts Altaï , et à la 
Dzoungarie chinoise , sur une étendue de 
80^ en longitude , sans franchir une hauteur 
de douze ou treize cents pieds. Je caracté- 
rise ici la configuration du sol européen et 
asiatique dans une zone centrale (de l'inté* 
rieur de l'ancien continent)^ zone dont les 
extrémités , Breda et Semipolatinsk , ou le 
poste chinois deKhonimailakhou , sont pla- 
cés entre 5i**35' et 48** 57' de latitude^ dis- 
tance qu'en difTérens voyages j'ai eu occa-^ 
sion de parcourir, muni de baromètres, et 
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qm est presque triple du cours de rAma*» 
zone à travers les plaines de F Amérique 
méridionale. Si Ton supposait une route 
des landes du Brabant aux steps de TAsie , 
par de hautes latitudes , au-delà des 60"* et 
65* , on trouverait des plaines continues 
snr une longueur qui égale presque la demi- 
circonférence du globe. 

Ce n'est donc pas l'exhaussement du 
sol qui cause l'inflexion des lignes iso- 
thermes à sommet concave , le décrois- 
sement de température moyenne de l'an^ 
née y lorsque des parties centrales de 
l'Europe on suit un même parallèle vei^s 
l'est. Frappé du peu d'élévation du ter- 
rain autour de Toboisk , éloigné de plus 
de 240 lieues de la Mer Glaciale , l'abbé 
Chappe s'opposa le premier , avec force , 
dès l'année 1768 , à la croyance populaire 
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de cet exhaussement (i). Malgré le peu de 
précision (ii) numérique qu'offrent ses pro- 
fils en forme de paysage , ce savant , dont 
j'ai pu répéter des observations au Mexique 
et en Sibérie , a eu le mérite incontestable 
d'avoir reconnu en général que , jusqu'aux 
66° de longitude et entre 67** et 58° de lati- 
tude, le froid hivernal du nord de l'Asie n'a 
pas pour prenûère cause la hauteur du sol. 



(1) Voyage en Sibérie , T. I , p. x et 100 ; T. Il, 
p. 467 et 599. 

(a) Gbappe a modifié les résultats d'observations 
barométriques d'un petit ^nombre de jours par de 
vagues bypotbèses sur le cours des rivières , qui , 
d'après lui , ont ou quatre pieds sept pouces ou un 
pied sept pouces de pente sur une longueur de 
2,000 toises ; des moyennes de nombres limites proba. 
blés sont données comme résultats de mesures. C'est 
ainsi que le lac Dzaisang a , d'après Gbappe ,4^^ 
toises de hauteur absolue, parce que sa bauteur doit 
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Depuisiintrèspetitnombre d'années , des 
mesures barométriques ont été faites avec 
soin aux frontières de la Dzoungarie chi- 
noise et sur le Hant-Irtyche , dans les plai- 
nes qui communiquent avec celles du lac 
Dzaisang , sous le parallèle de 49'' et par une 
longitude de 16® ^ plus orientale que To- 
bolsk. La moyenne des observations(i)que 
nous avons faites en différentes saisons y 
MM. Ledebour , Bunge , Hansteen , Gus- 
tave Rose et moi , donnent à ce terrain et 
à une grande partie du step des Kirghizes y 
à peine une hauteur de 200 à sSo toises 
au-dessus du niveau de l'Océan. 



être ou 6s6 ou soi toises. (L. c. T. I, p. io3 et io5 ; 
T. ÎI , p. 534 et 594. ) 

(1) Ledebour und Bunge Reise nach dem Altaï , 
T. I , p. 4o2-4io. Hansteen dans Schumacher y 
Astron, Nachrichten y i83o, n. i83 , p. 394* 



(3ai ) 
La position des différens systèmes de 
montagnes (soit en chaînes continues, soit 
en groupes isolés ou sporadiques ) , et le 
rapport de ces systèmes aux plaines plus ou 
moins élev ées,exer cent une grande influence 
sur la distribution des températures et leur 
mélange effectué par des courans atmosphé- 
riques.Ilserait d'un vif intérêtpour la Clima- 
tologie de connaître d'une manière appro- 
ximative ^area du pays montueux et des 
plaines de l'Asie; mais ces évaluations sont 
encore peu discutées et très défectueuses. 
J'ai trouvé pour l'Amérique méridionale , 
sur laquelle je possède des données suffisam- 
ment précises, le rappoit de la région 
montueuseàcelledes plaines, comme i : 4? 
et dans cette vaste partie du Nouveau Con- 
tinent, l'arrête principale, la Cordillère 
des Andes, soulevée comme sur une cre- 
vasse de peu de largeur , n'occupe, malgré 

31 
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8oa étendue de i a8o lieues marines, à peine 
un area aussi grand que celui des groupes 
ou massifs peu élevés de la Parime et du 
Brésil (i). Dans l'Amérique du sud conune 
en Asie et en Europe , la ligne de faites la 
plus haute (celles des Andes, de l'Himalaya 
et des Alpes ), loin d'être centrale, est la 
plus rapprochée de côtes opposées à celles 
▼ers lesquelles se prolongent les plaines les 
plus étendues (s). 

Les basses régions du nord de l'Ancien 
Continent , de l'£scaut au Ienisseï^ régions 
dont la hauteur moyenne n'excède pas 4o 
à 5û toises, communiquent au sud des 5i** | 
de latitude, dans le parallèle d'Orenbourg 
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(i) Voyez ma Reîat, Hist. ^ T. III , p. a43< 
(fi) L. C. y p. 23a f 334. 
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et de SoratOMT, avec la grande eoncaviiéoù 
dépression de l'ouest de l'Asie autour de 
l'Aral et de la Caspienne; phénomène de dé- 
pression qui se trouverait répété sur plu- 
sieurs points de l'intérieur des continens , 
si , du fond des bassins de roches cristal* 
Unes ou secondaires , on pouvait ôter les 
recôuvremens tertiaires et les dépôts d'al- 
luvion. A Fouest de l'OtTral , les plaines de 
la Russie méridionale inclinent , dans Pan- 
cien Kaptchak , vers le goufire de la Cas- 
pienne, et en forment le long du Jaik^ entre 
Uralsk et Gurief comme le long dttWolga, 
entre Sarepta et Astrakhan , ta pente sep- 
tentrionale. L'arrête de VObehtcheï Syrt , 
confusément figurée sur nos cartes, n^n- 
terrompt cette communication entre le 
bassin de la Caspienne et les plaines de 
Simbirsk, que sur une petite longueur. 
Elle se détache ( en chaînon ) de l'Oural 



( 334 ) 
Bacfakire ausudduMontlremel , là où près 

de Belorezk la Belaja ( affluent du Kama ) 
brise la chaîne. A Pest de FOuralouplutôt de 
son chaînon le plus oriental, appelé Monts 
d'Ilmen y Djambou Karagaï et Kara Edir 
Tau> les grands steps sibériens da To* 
bol et de l'Iscfaim. inclinent aussi dans une 
direction sud ( comme le vaste step des Kir« 
ghizes , le long des fleuves Tourgaj et Sa- 
rasouy dans une direction ouest) vers le 
pays-cratère de l'Aral et du Sihoan. Cette 
dépression du terrain y effet de la rupture 
et de l'affaissement d'une voûte (i) ( pro-* 
bablement antérieure au soulèvement des 
différens systèmes de montagnes , et coïn- 
cidant avec l'intumescence des grands pla- 
teaux ) , prolonge entre les 4^** et 65^ de 



(i) Yoyes plus haut; p. ii > 90-99. 
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longitude, les plaines belges y sarmates et 
sibériennes jusqu'au pied de THindou- 
Kho (i) , et du groupe de montagnes du 
HaUt-Oxus y tandis que plus à l'est, elles 
se trouvent limitées déjà, au sud du paral- 
lèle de 55*, par l'Altaï et leTangnou. Le 
creux de la Caspienne, de l'Aral et du Ma- 
Teralnabar, n'est pas assez considérable 
(son fond n'étant que de deux à trois 
cents pieds au-dessous du niveau normal 
de l'Océan et de cinq à six cents pieds 
au-dessous des plaines de Rasan et de 
Tobolsk), pour influer, à cause de 
la dépression seule , d'une manière sen- 
sible sur l'abaissement de la température 



(i) G)ntinuation occidentale de l'Himalaya , 
bordant dans le Mazendaran les côtes méridionales 
de la Mer Caspienne. 



( 3^6 ) 
moyenne ; mais son enclavement particu- 
lier lui donne , au sud de l'Aral et du dé- 
sert de Kizîl-Coum , un climat qui ne res- 
semble pas à celui des régions voisines. Di- 
versifié de forme , partagé en plusieurs pe- 
tits bassins , entre les rives de l'Iaxartes et 
l'Oxus , le fond de cet affaissement conti- 
nentiil qui est resté à sec, offre depuis l'épo- 
que des plus anciennes migrations des peu* 
pies, un caractère d'individualité politique 
très remarquable. C'est là même , et sur le 
bord sud-est de l'affaissement , que se sont 
conservées indépendantes, je pourrais dire 
stéréotypes , à travers les siècles ( comme 
jadis en Allemagne, à la fin du moyen âge), 
un grand nombre de petites sociétés , con- 
nues aujourd'hui sous le nom des états de 
Khi va, de Bokhara et Samarkand, de 
Tchersavers , de Kokan et Tachkend. 
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A l'est du méridien du fiolor, entre 

l'Altaï et la chaîne de l'Himalaya, il n'existe 
pas àe plateau central de la Tatarie^ grand 
comme la Nouvelle- Hollande. La conti- 
nuité et l'antique civilisation de ce plateau, 
proclamées par les géographes et les histo- 
riens du dernier siècle, doivent être égale- 
mentré voquées en doute . On peut concevoir 
dans le langage de la Géologie scientifique , 
d'après une certaine échelle de hauteur, dif- 
férens ordres de plateaux (i) ; celui de U 
Souabea 1 5o toises; celui de laBavière ou de 
la Suisse entre lesAlpes et le Jura, a 360-370 
toises; le plateau de l'Espagne, a 55o toises ; 
celui du Mysore 38o à 4^0 toises; les plateaux 
delà Perse, de Mexico, de Bogota, deQuito 
et de Caxamarca , d' Antisana et de Titi* 



^ 



(1) Eeku, Hist, , T. III, p. 3o8 , note 7. 
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caca, ont 65o, 1168^1370, i4gO|aoooà 
aïoo toises d'élévation au-dessus da niveau 
de l'Océan. Dans le langage vulgaire y le 
mot de plateau ( table^land ) , ne s'appli- 
que qu'à des intiunescences du sol qui agis- 
sent sensiblement sur l'àpreté du climat, par 
conséquent à des hauteurs au-dessus de trois 
à quatre cents toises , et lorsque Strahlen- 
berg a dit que les plaines de la Sibérie au- 
delà de l'Oural , qu'il nomme les Monts- 
Riphés, sont ce comparés aux plaines d'Eu- 
rope comme une table comparée au plan- 
cher sur lequel elle est placée , y> il n'avait 
certainement pas soupçonné que les plaines 
centrales de laDzoungarie chinoise avaient 
à peine la hauteur du lac de Constance ou 
de la ville de Munich. Les plaines dans les- 
quelles je me suis trouvé il y a deux ans, 
au nord du lac Dzaïsang , communiquent , 
en entourant le Tarbagataï , avec celles de 
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la proyince d'Ili , les lacs Alaktougoiil et 

Balcachi et les rives du Tschoui. Dans le 
bassin entre le Mouztagh ( les Monts^ 
Célestes) et le Kuenlun ( chaîne septentrio* 
nale du Tubet ) , bassin qui est fermé à 
l'ouest par la chsdne transvei^sale du Bolor , 
la comparaison des latitudes et de certai- 
nes cultures , manifeste le peu d'élévation 
des plateaux sur de grandes étendues. A 
Khachgar, Khoten, Aksou etKoutché, dans 
le parallèle de la Sardaigne y on cultive le 
coton; dans les plaines de Kboten,'sous une 
latitude qui n'est pas plus méridionale que 
la Sicile, on jouit d'un climat extrêmement 
doux et on élève un nombre prodigieux de 
vers à soie. Plus aunord, à Jerkand, Hami|» 
Kharachar et Koutcbé , la culture du rai- 
sin et des grenades est célèbre depuis la 
plus haute antiquité. La déclivité qu'affecte 
le terrain dans ce bassin fermé , se trouve 
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(ce qui est assez remarquable), en contre- 
pente à celle du bassin ouvert de la pro- 
vince d'Ili ou du Thianchan-Pelou. Même 
à l'est du Tangout^ le haut plateau ( ou 
désert pierreux ) du Gobi, parait offrir un 
sillon et une dépression considérables ; 
car d'après M . Klaproth , d'anciennes 
traditions chinoises rappoi^ent que le 
Tarim , qui se perd aujourd'hui dans le 
lac Lop, traversait jadis ce lac, et mêlait ses 
eaux à celles de la Rivière Jaune , phéno- 
mène qui prouve la formation d'une arrête 
de partage par des attérissemens progres- 
sifs et qui se lie à d'autres phénomènes 
S Hydrographie comparée que j'ai exposés 
dans la Relation historique de mon voyage 
aux régions équinoxiales du Nouveau- 
Continent (i). 

(0 T. II , p. 75 et 525. 
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Il résulte de rensemble de ces considé- 
rations sur la configuration du sol de 
l'Asie, que la partie centrale renfermée 
entre les parallèles de 3o** et 5o** , et entre 
les méridiens du Bolor ou de Cachemir et 
du lac £aïkal ou de la grande sinuosité du 
Fleuve Jaune, est un terrain à niveau très va- 
rié y en partie inondé, offrant de vastes éten- 
dues de pays dont l'élévation est probable--^ 
ment celle des plateaux, à! xia ordre inférieur 
analogues aux plateaux de la Bavière , de 
l'Espagne ou du Mysore. On a lieu de soup- 
çonner que des intumescences du sol compa- 
rables auxhautes plaines de Quito et de Ti^ 
ticaca (i5oo* 2000 t. ) , ne se trouvent 
principalement qu'entre la bifurcation de 
la chaîne de l'Hindou Kho , dont les bran- 
ches sont connues sous les noms d'Himalaya 
et deKuenlun, par conséquent dans le pays 
de Ladak , du Tubet et de Katclii ; dansMe 
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nœud de montagnes autour du KhouLhou- 
Noor et dans le Gobi au nord-ouest de 
rinchan. 

Nous venons de voir que l'Asie divisée 
en bassins par des chaînes de montagnes de 
différentes directions et de différens âges , 
offre au développement de la vie organique 
et à l'établissement des sociétés humaines , 
de chasseurs (sibériens) , de pasteurs (kir- 
ghizes et kalmoucs) , de peuples agricoles 
(chinois) et de peuples moines (tubétains), 
une diversité de plaines , de terrasses et de 
hautS'/bnds dans l'océan aérien qui modifie 
d'une manière prodigieuse les températures 
et les climats. Une triste uniformité règne 
dans les steps depuis les rives du Sihoun 
(laxartes) , et la petite chaîne de l'Alatau 
jusqu'à la Mer Glaciale ; mais au-delà du 
Ienisseï, à l'est du méridien de Sayansk et 
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du Lac Baïkai , la Sibérie même prend an 
caractère montueux. 

La première base de la Climatologie est 
la connaissance précise des inégalités de la 
surface d'un continent. Sans cette connais- 
sance hypsométrique , on attribuerait à 
l'élévation du sol ce qui est l'effet d'autres 
causes qui influent, dans les basses régions, 
(dans une surface qui a une même courbure 
avec la surface de TOcéan) , sur l'inflexion 
des lignes isothermes. £n avançant du 
nord est de l'Europe dans le nord de l'Asie 
au-delà des 46® ou 5o® de latitude, on trouve 
à la fois une diminution dans la tempé- 
rature moyenne de l'année , et une distri- 
bution plus inégale de cette température 
entre les différentes saisons , distribution 
qui est due à la forme continentale de l'Asie, 
(forme à grandes masses peu sinueuses) 
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et à sa position particulière par rapport 
à Fcquateur , aux glaces polaires et à nu- 
fluence des vents occidentaux. Sous les 
rapports que je viens d'indiquer , l'Europe 
et TAsie ofirent les contrastes suivans : 

L'Europe , à configuration sinueuse ^ 
interrompue par des golfes et des bras de 
mers , étranglée d'espace en e^ace y arii" 
culée pour ainsi dire^ forme la partie 
occidentale de l'Ancien Continent : elle 
n'est qu'un prolongement péninsulaire de 
TAsie , comme la Bretagne à hivers très 
doux et à étés peu ardens Test au reste 
de la France. L'Europe i^çoit , comme 
vents prédominans y les vente d'oue$t> qui 
sont pour les parties occidentales çt cen- 
trales des vente d^ mer , des courans qui 
ont été en contact avec une masse d'eau , 
dont la température ^ à la surface , même 
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au mois de janvier, ne s'abaisse pas (par 
les 45* et 5o" de latitude) au-dessous de 
io*,7 et 9** cent. L'Europe jouit de l'in- 
fluence bienfaisante d'une large zone tro- 
picale terrestre (celle de l'Afrique et de 
l'Arabie), placée entre les méridiens de 
Lisbonne et de Kasan^ s'écbauffant par 
irradiation diurne bien autrement à sa 
surface qu'une zone tropicale océanique, 
et déversant , par l'eflfet des courans as- 
cendans, des masses d'air cbaud sur les 
pays plus rapprochés du pôle nord. D'au- 
tres avantages qui n'ont pas été suffisam- 
ment appréciés jusqu'ici, sont pour l'Eu- 
rope , considérée dans sa configuration 
générale , comme un prolongement pénin- 
sulaire occidental de P Asie, son moindre et 
inégal développement continental vers le 
nord, sa forme oblique, sa direction du 
sud-ouest au nord-est. La partie conti- 
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Dentale de l'Europe, presque dans tout le 
premier tiers occidental de sa longueur^ 
ne s'élève pas au-delà du parallèle de 5a*. 
Un autre tiers plus central , agrandi par la 
Scandinavie y est traversé par le cercle po- 
laire. Dans le tiers le plus oriental, à Test du 
méridien de Saint-Pétersbourg, où le con- 
tinent élargi prend tout le caractère d'un 
climat de l'Asie, le cercle polaire ne fait 
que raser la côte septentrionale ; mais cette 
côte est baignée par une zone de la Mer 
Glaciale, dont la température hivernale 
est bien différente de celle qu'offre cette 
même mer à Touest du cap INord. La di- 
rection de la grande vallée océanique qui 
sépare l'Europe et l'Amérique, et l'exis- 
tence de ce fleuve d'eau chaude {du Gulf 
stream) qui la traverse d'abord du S.-S.-O. 
au N--N.-E. , et puis de l'O. à l'E. , et qui 
longe les côtes de la Norwège, influent 
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puissamment sm: les limites des glaces po^ 
laires, sur les contours de cette ceinture 
d'eau congelée et solide qui ouvre un vaste 
golfe aux eaux liquides , entre le Groen- 
land oriental j File des Ours et l'extrémité 
septentrionale de la Péninsule Scandinave. 
L'£urope jouit de l'avantage de se trou- 
ver placée vis-à-vis de ce golfe , d'être par 
conséquent séparée de la ceintm^ de gla- 
ces polaires par une mer libre. En hiver 
cette ceinture avance j usqu'au parallèle de 
76* entre la Nouvelle-Zemble, l'embou- 
chure du Lena et le détroit des Ossemens j 
près de l'Archipel de la Nouvelle-Sibérie ; 
en été elle se retire, dans le méridien du Cap 
Nord , et plus à l'ouest , entre le Spitzberg 
et le Groenland oriental , vers le nord jus- 
qu'aux 80'' et 81*" de latitude. Il y a plus 
encore : la limite hivernale des glaces po- 
laires , c'est-à-dire la ligne sur laquelle les 
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glaces se rapprochent le plus en hiver de 
l'Europe continentale, n'enveloppe pas 
même l'Ile des Ours , et, dans la saison la 
plus froide de l'année , on peut naviguer li- 
brement du Cap du Nord au promontoire 
austral du Spitzberg, à travers une mei* 
dont la température est élevée par des 
courans d'eau du sud-ouest. Les glaces po- 
laires diminuent partout où elles trouvent 
une libre issue vers le cercle polaire, 
comme c'est le cas dans la Baie de Baffin , 
et entre l'Islande et le Spitzberg (i). Le 
capitaine Sabine a trouvé , par les 65*" et 
70^ de latitude , la température moyenne 
de l'Océan atlantique^ à sa surface, de 5^,5 



(1) Yojez mon mémoire sur les causes principa- 
les de la différence de température sur le globe (en 
allemand) dans les Mém. de fAcad, de Berlin pour 
i8a7;pag. 3ii, 3i2. 
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cent., quand par ces mêmes latitudes , sur 
le Continent européen , les températures 
moyennes de l'année sont déjà de plusieurs 
degrés au-dessous de zéro (i). Il serait 
superflu de rappeler ici quelles modifica- 
tions calorifiques les vents septentrionaux 
doivent éprouver par cette configuration 
relative des terres et des glaces polaires , 
lorsqu'ils parviennent dans le nord et le 
nord-ouest de l'Europe. 

Le continent de l'Asie s'étend de l'est à 
l'ouest, au-delà du parallèle de 70", sur une 
étendue treize fois plus longue que l'Eu- 
rope : entre les bouches du Ienisseï et le 
Lena il atteint même les 76** , c*est-à-dire 
la latitude de l'Ile des Ours. Partout ses 
côtes septentrionales touchent la limite 

(1) Expér, on pend, , pag. 4^6. 
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hivernale des glaces polaires ; la limite es* 
tivale de ces glaces ne s'éloigne des côtes 
que sur quelques points et pendant un 
court espace de temps. Les vents du nord, 
dont aucune chaîne de montagne ne mo- 
dère la force dans des plaines ouvertes, à 
Touest du méridien du lac Baïkal, jusqu'aux 
5a* , à l'ouest du méridien du Bolor, jus- 
qu'aux J^o" de latitude , traversent une 
nappe de glace couverte de neiges, et qui 
prolonge pour ainsi dire le continent ^ vers 
le nord jusqu'au pôle, vers le nord-est jus- 
qu'à la région du maximum du froid, que 
les navigateurs anglais croient placée dans 
le méridien du détroit de Behring, par les 
8o* et 8i* de latitude (i). L^Asie con- 



(i) Au nord-ouest de l'île Melville. La proximité 
de ce point maximum ou de ce pdle du froid se ma- 
nifeste lorsqu'on compare la température mojenne 
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tinentale n'offre à Tirradiation solaire 
qu'une très petite portion de terres pla- 
cées sous la zone torride. Entre les mé- 
ridiens qui limitent ses extrémités orien- 
tales et occidentales, ceux du Gap Tchou- 
kotski et de l'Oural (sur un immense 
espace de 118** en longitude), Féquateur 
traverse l'Océan ; à l'exception d'une pe- 
tite piiitie des îles de Sumatra, Bornéo, Ce- 
lebès et Gilolo, il n'existe dans ces parages 
aucune terre placée sous l'équateur. La 
partie continentale de l'Asie dans la zone 
tempérée ne jouit par conséquent pas de 
l'eflfet des courans ascendans que la po- 



de rîle Melville (lat. 75o, long. ii3o O.) que Parry 
évalue à — i8®,5 , à la température moyenne 
de l'atmosphère pélagique, à Test du Grœnland 
( lat. 76» 3/4, long, y O.) qui, d'après Scoresby, 
n'est que de — 7°,5, 



(34a) 
sition de FAfrique rend si bienfaisans 
pour l'Europe. D'autres causes frigorifi- 
ques de l'Asie (en nous bornant toujours 
aux considérations générales, atout ce qui 
caractérise en grand le climat du continent 
asiatique) sont sa configuration dans le 
sens liorizontal, ou la forme de ses con^* 
tours, les inégalités de sa surface dans le 
sens vertical, et surtout sa position orien- 
tale par rapport à l'Europe. L'Asie offre 
une accumulation de terres en masses con- 
tinues, sans golfes et sans prolongemens 
péninsulaires considérables, au nord du 
parallèle de 35*". De grands systèmes de 
montagnes dirigés de l'est à l'ouest, et dont 
les chaînons les plus hauts semblent bor- 
der la région la plus rapprochée de la 
zone torride, s^opposent, sur de grandes 
étendues, à l'accès des vents méridionaux. 
Des plateaux très élevés, et qui , à l'excep- 



(343) 
tion de la Perse^ sont }>ien moins continus 
qu'on les figure généralement , se trouvent 
distribués depuis le nœud de montagnes de 
Cachmire et le Tubet, jusqu'aux sources de 
l'Orkhon, sur une immense longueur, dans 
la direction S. O. — N. E. : ils traversent 
ou bordent de basses régions, accumulent 
et conservant les neiges jusqu'au fond de 
l'été, et agissent par des courans descen- 
dons sur les pays voisins, dont ils abaissent 
la tepipératui'e. Ils varient et indiçldua- 
Usent les climats à l'est des sources de 
l'OxiJis y ^ l' Alatau et du Tarbagataï> *AaA\s 
l'Asie centrale, enti'e les parallèles de^l'My- 
ipâlaya et de l'Altaï. Enfin l'Asie est sé- 
parée d'une mer placée à l'ouest^ ou des 
côtes occidentales , qui sont toujours plus 
chaudes sous la zone tempérée que les co- 
tes orientales d'un continent , par toute la 
longueur de TEurope. L'énorme élargisse- 
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ment de notre continent, depuis le fond 
du Golfe de Finlande , contribue à l'action 
fngorifique des vents occidentaux prédo- 
roinans , qui sont des vents de terre pour 
F Ancien-Monde , placé à Test du mur peu 
élevé de la cliaîne de l'Oural. 

Les contrastes entre l'Europe et l'Asie 
que je viens d'indiquer , offrent l'ensemble 
des causes qui agissent simultanément sur 
les inflexions des lignes d'égale chaleur an- 
nuelle, et sur l'inégale répartition de cette 
moindre chaleur entre les différentes sai- 
sons y phénomènes qui deviennent surtout 
sensibles à l'est du méridien de Saint-Pé- 
tersbourg , là où le Continent de l'£urope 
se lie à l'Asie boréale, sur une largeur de 
ao° en latitude. L'est de l'Europe et l'Asie 
entière ( la dernière au nord du parallèle 
de 55**) , ont un climat éminemment conti- 



V 
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nen^l , en employant cette expression 
comme étant opposée à celle de climat des 
iles et des côtes occidentales ; ils ont , 
par leur forme et leur position , par rap- 
port aux vents de l'ouest et du sud-ouest, 
un climat excessif, analogue à celui des 
Etats-Unis de l'Amérique , c'est-à-dire des 
étés très chauds succédant à des hivers 
excessivement rigoureux. Nulle part dans 
le monde, pas même en Italie ou dans 
les îles Canaries , je n'ai vu mûrir de plus 
belles grappes de raisin qu'à Astrakhan, 
près des bords de la Mer Caspienne; et 
cependant ^i dans ce même lieu, et plus 
au sud , à Kislar, à Tembouchure du Te- 
rek (dans la latitude d'Avignon et de Ri- 
mini) on voit souvent descendre le ther- 
momètre centigrade en hiver à 28^* et So" 
au-dessous de zéro. Aussi est^on forcé à As- 
trakhan , où , pendant des étés plus ardens 
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qa'en Provence et en Lombardie , la i^rce 
de la Tégétation est excitée par Firriga- 
tion artificielle d'un sol imprégné de 
muriate de soude y d'enterrer les ceps de 
vigne à une grande profondeur. Cest cette 
même distribution si inégale de la cha- 
leur annuelle entre les différentes saisons 
qui a rendu jusqu'ici la culture de la vigne , 
ou 9 pour mieux dire^ la production 
d'un vin potable^ si difficile aux Etats- 
Unis de l'Amérique , au nord du paral- 
lèle de J^o"*. Dans le système des climats 
européens , il faut , pour produire en grand 
du vin potable , non-seulement une tempé- 
rature moyenne de l'année qui s'élève à 
8*, 7 ou 9** , mais un hiver qui ne soit pas 
au-^dessous de -f- i"* , un été qui attei- 
ga0 pour le moins i8**,5. Cest cette pro- 
portion fixe dans la distribution de la 
chaleur qqi détermine le cycle de la vé- 
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gétation soit parmi les plantes qui tom- 
bent, pour ainsi dire, en léthargie hi- 
vernale , et ne vivent pendant ce temps 
que réduites à leur axe , soit parmi celles 
qui conservent ( comme l'olivier) pendant 
l'hiver leur système appendiculaire , les 
feuilles. Voici quelques élémens numéri- 
ques de climatologie comparée^ propres 
à jeter du jour sur les contrastes que je 
viens d'exposer: 

Saint-Pétersbourg (lat. 69® 56^, long. 
37^ 58' E.) , temp. moy. de l'année -f- 3**,8 
cent. ; de l'hiver — 8%3; de Pété -h i6%7. 

Tobolsk (lat. 68** 1 a' long. 65'' 58' ) dans 
une année (celle de 1816), calculée par 
M. Adolphe Erman , sur les observations 
météorologiques de M. Albert ; temp. 
moy. — o**,63 ; quand , plus à l'ouest, sur 
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les cAtes orientales de la Finlande y à 
Uleo (lat. 65" 3', long. aS^'G'), temp. 
moy. de l'année , -|- o*,6, et sous le pa- 
rallèle de Saint-Pétersbourg , à Christiania 
( lat. 69* 55', long. 8*" 2&)y temp. moy. de 
l'année H- 6%o ; de l'hiver — 1%8 ; de l'été 
-h i7%o. 

Kasan ( lat. 56^ 48', long. 46^ 44'. ) 
Je possède , pour les 1 a mois de l'an- 
née i8a8 , les moyennes de 9 heures du 
matin et du soir , de midi et de 3 heui'es 
après midi , d'après les observations de 
M. Simonoff faites avec le plus grand 
soin. Je trouve pour les seules observa- 
tions de 9 heures du matin et pour les 
heures homonymes du matin et du soir 
( en employant deux méthodes qui don- 
nent approximativement la température 
moyenne de l'année) -f- i",3 et -+- i*,a 
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cent, (i) ; pour l'hiver seul — i8*j4 ^* 
— 17"*, 8 ; pour Pété seul + i7**,4 ^* 
H- 16®, 8. Le mois le plus chaud de l'an- 
née (juin) a été -h 19^4 ou + i8",5; 
le mois le plus froid (janvier) — 22*',7 
ou — 3i",8. On voit que les résul- 
tats des deux méthodes diffèrent beau- 

(1) Quand la température moyenne annuelle de 
Kasan a été récemment évaluée à -|- 3® et même 
à -[- 3®,3 cent. {Poggendorfy Ann. iSag , St. a, 
pag. 162) ^ on s'est arrêté sans doute à la moyenne 
de quatre observations diurnes dont aucune ne 
donnait le minimum et dont deux ( celles de midi 
et de 3 heures après midi) étaient très rappro- \ 

chées du maximum de la chaleur. Je trouve ef- 
fectivement y en employant à la fois les quatre 
observations diurnes de Tannée 1828 , les tempéra- 
tures moy. de Tannée -J- 3°,3 ; de Thiver — i6'',3 ; 
de Tété -f- 19">B ; mais ces températures ne sont 
pas les vraies moyennes à cause de la nature des 
heures dont elles ont été tirées. 
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coup moins entre eux que difTéreraieilt les 
moyennes Je plusieurs groupe^ d'années. 
Une partie du printemps et l'été sont aussi 
chauds à Kasan qu'à Paris , quoique cette 
capitale soit de 7° plus méridionale que 
Kasan, et que la température moyenne de 
toute l'année y soit de 9^,4 p'"S élevée, 

Kasan. Paris. 



( Lat. 55»48' ) 


( Lat. 48''5o' ) 


Mars — a", 1 


H- 6%5 


Avril + io%3 


H- 9%8 


Mai -+- i5%5 


-+■ i4%5 


Juin ■+■ iS'jQ 


•+• i6»,9 


Juillet H- i8%a 


■4- i8%6 


Août -f- l4%2 


H- i8%4 


Sept, -h 5%6 


H- i5%7 


Oct. -H o%6 


-f- ii",3 


Nov. — io',7 


+ 6%7 
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Tel est, d'après des résultats digiies de 
confiance , et que je multiplierai dans un 
autre ouvrage que je prépare , le mouve- 
ment périodique de la chaleur dans deux 
endroits éloignés de l'est à ouest de plus 
de 700 lieues, mais placés approximative- 
ment sur une même ligne isothère , tan- 
dis que les températures moyennes de leurs 
hivers diffèrent de si^^jS. Ce climat du 
nord ( climat continental et par conséquent 
excessif) expose les habitans 

j4 sofferir tormenti caldi e geli (1). 

Dans la latitude de Paris , deux mois qui 
se succèdent n'offrent aucun accroissement 
de température qui soit au-dessus de 4 » 5 
degrés. Depuis le parallèle de Rome jus- 



(1) Dante, PurgaU , cantoIII. 
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qu'à celui de Stockholm , entre les cour^ 
bes isothermes de iG"" k 5"*, la diSërence 
des mois d'avril et de mai est partout de 
5* à 7^} et de tous les mois qui se succèdent 
inunédiatement , ce sont ( dans le système 
des climats de l'Europe centrale ) ceux qui 
offrent aussi le maximum d'accroissement 
de chaleur. Dans le N. E. de l'Europe et 
dans le N. O. de l'Asie , au contraire , les 
accroissemens de deux mois voisins s'élè- 
vent à 12°, et précèdent , conune le maxi- 
mum de la chaleur, l'époque des mêmes 
phénomènes d'accroissement en Europe. 
C'est cette rapidité instantanée du mouve- 
ment ascendant de la chaleur, qui caracté- 
rise le réveil de la nature . qui explique ce 
beau développement printanier des Tulipa- 
cées , des Iridées et des Rosacées dans les 
plaines de la Sibérie. Les grands et rapides 
accroissemens de la chaleur y sont de mai^s 
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en avril et d'octobre en novembre. On 
serait supris des chaleurs d'été de Tobolsk, 
Tara , ELainsk , Krasnoyarsk et Barnaoul, 
en réfléchissant sur les glaces qvi se con- 
servent si long-temps dans les Toundra 
marécageux , entre l'Obi et le leniseï , en- 
tre Berezow et Touroukhansk , si l'on ne 
connaissait pas l'influence des vents ardens 
soufilant du sud et du sud-ouest (i) des 
steps arides de l'Asie centrale. 



(i) M. Adolphe Ërman trouve la direction 
moyenne de tous les vents qui soufflent dans le cou- 
rant d'une année à.Tobolsk S. 47®0. 

à Kasan S. Ss^'O. 

à Moscou S. 35" O. 

à Saint-Pëtersbourg. S. 4i®0. 
Les vents ouest sont aussi très fréquens^ d'après 
le même observateur, pendant toute l'année, vers 
l'embouchure de l'Obi et à l'extrémité septentrio- 
nale de l'Oural. D'après ce que noua avons éprouvé 

23 
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Pékin ( lat. Sg* 54' long. ii4** 7' ) tem- 
pérature moyenne de l'année 12*97; de 
rhiver — 3%a ; de Pété -t- 28% 1. L'été, 
dans cette partie ia plus orientale de PA- 
sie , correspond à l'été de Naples ; mais 
trois mois de l'hiver sont au-dessous de 
zéro , comme à Copenhague , qui est placé 
16** plus au nord, et dont la température 
moyenne de l'année est de 5** plus petite. 
Telle est la différence du système des cli- 
mats de l'Europe occidentale , que sur les 
côtes de France, entre Nantes et St-Malo, 

nous-mêmes dans la partie australe et moyenne de 
la Sibérie , comme dans le step des Elalmucs y nous 
ne pouvons croire que les vents occidentaux de- 
viennent plus rares à mesure que de la Hollande 
on avance vers rÂitaï , comme cela parait être le 
cas d'Amsterdam à Saint-Pétersbourg. ( Schouw y 
Beitr, lur pergleichenden Klimatologit. Htft. y 
I, pag. 53.) 
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par 47" et 48" { de latitude, on retrouve 
la même chaleur annuelle de Pékin ; ce* 
pendant ces côtes se trouvent placées sur 
des parallèles de 7 à 8 degrés plus septen- 
trionaux 9 et offrent des hivers de 8^ plus 
tempérés* 

J'ai laissé, pendant mon dernier voyage, 
des thermomètres comparés avec soin dans 
plusieurs parties de la Sibérie , entre les 
mains de personnes capables d'en &ire un 
excellent usage, en observant aux heures 
qui peuvent faire connaître la moyenne 
des températures des jours, des mois et de 
l'année. J'ai déjà reçu plusieurs séries d'ob- 
servations intéressantes de Bogoslowsk, 
dans le nord de l'Oural , où des officiers 
des raines , zélés et instruits , aiment à se 
livrer à ce genre de recherches. Gomme 
tout ce que l'on sait en Asie sur les degrés 



( 356 ) 
de froid supérieur à celui de la congela^ 
tion du mercure > est encore assez incer- 
tain , j'ai remis à M . le docteur Albei-t , 
qui nous a fait l'accueil le plus obligeant à 
Tobolsk , et qui visite quelquefois d'ofl£ce 
les régions polaires de Berezow et d'Ob- 
dorsk , un thermomètre à esprit de vin , 
dont la division 9 tracée par les soins de 
M. Gay Lussac sur le verre même , est 
exacte jusqu'à •— 60*» cent. ; mais les plus 
grands progrès auxquels la Météorologie , 
et en particulier la théorie des lignes iso- 
thermes peuvent jamais s'attendre y seront 
dus à l'Académie Impériale de St-Péters- 
bourg , si elle persiste à faire exécuter , d'a- 
près les plans que nous lui avons soumis 
mon savant ami M. Kupfer et moi , sur 
toute la surface de l'empire russe ( depuis 
l'Aiménie, Semipolatinsk et Irkoutzk jus- 
qu'à Kola, le Kamtchatka et l'île Kodiak), 
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un système régulier d'observations sur les 

variations rliurnes du baromètre , du ther- 
momètre et de Thygromètre, sur la tempé- 
rature de la terre , la direction du vent et 
la quantité d'eau et de neige que dépose 
l'atmosphère. La simultanéité de ces va- 
riations dans la pression , la température, 
l'humidité^ la direction et la prédominance 
des vents sur une surface continentale (i) 
plus étendue que la partie visible de la lune, 
manifestera, par la comparaison raisonnée 
des élémens numériques , des lois qui nous 
sont restées inconnues jusqu'ici. De grands 
intérêts de la vie agricole et industrielle des 



(i) Depuis 38» ^ (de la latitude de Smyrne, de 
la Livadie^ de la Galabre la plus méridionale , de 
Murcie, de Lisbonne ^ de Washington, et du 
nord du Japon , du sud des deux Boiikharies) jus- 
qu'à 75*». 
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peuples qui habitent la Russie européenne , 
asiatique et américaine sont liés aux intérêts 
de la Climatologie générale , dont il m^ap- 
partientdeplaider la cause. L'établisseaient 
d'un Observatoire de physique à St-Pé- 
tersbourg , dans lequel on s'occupera de la 
rectification et de la comparaison des ins- 
trumens, du choix des lieux dont la posi- 
tion astronomique est bien déterminée , de 
la direction des observations magnétiques 
et météorologiques , des calculs et de la pu- 
blication des résultats moyens, sera compté 
par la postérité la pins reculée parmi les 
grands services que cette illustre Académie 
a rendus, depuis la moitié du dix-huitième 
siècle, à la connaissance physique du globe, 
à la botanique et à la zoologie descriptive. 

En Asie , comme dans le Nouveau- 
Monde, on observe queles lignes isothermes 
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deviennent peu à peu parallèles à l'équateur, 
à mesure que l'on entre dans la zone tor- 
ride. Ce résultat est confirmé par les tem- 
pératures moyennes des mois , que j'ai 
tirées de plus de douze cents observations 
très précises , dont je dois la communica- 
tion à M. l'abbé Richenet, jadis attaché aux 
missions étrangères de France. Il est inté- 
ressant de comparer les climats de la Ha- 
vane, de Macao et de Rio- Janeiro, les 
deux premiers de ces endroits étant placés 
sur les bords de la zone torride boréale 
et près de côtes orientales, le dernier sur les 
bords de la zone torride australe. J'ai déjà 
offert dans un autre endroit (i) le tableau 
suivant , auquel j'ajouterai les températures 
moyennes des trois mois les plus chauds 
et les plus froids de l'année. 

(i) Reîat, hùi. , t. III , p. 3o5 et 374. 
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Macao. Havane. Rio- Janeiro. 

(lu . »912'N.) (lai. 28^N.) (lat. 22<>54'8. ) 

Temp. moy. de l'an. a3",3 a5",7 a3**,6 

dedéc.-fév. i8%a a8%o a6** 

de juin-août a8%o a8%6 ao%3 

du mois le plus froid lô^'^ô ai^i i9%a 

— le plus chaud a8%4 a8%8 a7%3 

Uinfluencefngorifiquedelaconfiguration 
et de la position de l'Asie devient encore 
bien manifeste à Macao et à Canton lorsque 
les vents d'ouest et du nord-ouest baignent 
un vaste continent couvert de neiges et de 
glaces ; cependant les contrastes de la distri- 
bution de la chaleur entre les différentes 
saisons sont beaucoup moins sensibles 
dans les ports de la Chine méridionale qu'à 
Pékin. Pendant neuf ans^ de 1806 à l8i4> 
l'abbé Richenet, qui se servait d'un excellent 
thermomètre à maxima et minima de Six , 
l'a vu descendre à Macao rarement jusqu'à 
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3*^,3 cent. , souvent jusqu'à 5°. A Canton le 
thermomètre atteint quelquefois presque 
le point de la congélation , et , par l'effet 
du rayonnement vers un ciel sans nuages , 
on y trouve de la glace sur les terrasses 
des maisons , dans des lieux qui sont en- 
tourés de palmiers et de bananiers. De 
même à Benarès (lat. géogr., a5^ ao^, lat. 
isotIi.> 25^,2 cent.), la chaleur après avoir 
atteint en été souvent 44^^ descend en hi- 
ver à 7°,2. 

Plus au sud 9 entre le tropique et l'équa- 
teur, surtout entre o® et i5® de latitude, les 
températures moyennes de l'atmosphère 
continentale sont sensiblement les mêmes 
dans les deux mondes. Les observations 
asiatiques les plus précises et les plus ré* 
centes donnent ; 
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Bombay 26*5? 

Manille 26^,6 

Madras ^G^^g 

Pondichéry 29^96 

Batavia ^7^>7 

lie de Ceylan : 

à Trinconomale 26^,9 

à la Pointe de Galle 370,3 

à Colombo 27^,0 

à Kandy a5o>8 

La température moyenne de la zone équa- 
toriale proprement dite de o» à 1 o^ ou à 1 5^ 
de latitude , a été singulièrement exagérée 
jusqu'ici ; elle ne me paraît pas dépasser 
37^,7. Le climat de Pondicbéry, comme 
je Pai fait observer ailleurs y ne peut pas 
plus servir à caractériser toute la région 
équatoriale que l'Oasis de Mourzouk, où 
l'infortuné Ritchie et le capitaine Lyon ont 
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TU (peut-être à cause du sable répandu 
dans l'air) le thermomètre centigrade entre 

470 et 53°,7, ne caractérise le climat de la 
zone tempérée dans l'Afiîque boréale (1). 
La plus grande masse de terres tropi- 
cales se trouve située entre les 18^ et 
28^ de latitude nord, et c'est sur cette 
zone aussi que^ grâce à l'établissement 
de tant de villes riches et commercan- 
tes, nous possédons le plus de connais- 
sances météorologiques. Au contraire , les 
quatre degrés les plus voisins de l'équateur 

(1) Aussi M. Riippel^ si connu par le soin qu'il 
sait mettre dans la vérification d'instrumens d'astro- 
nomie et de physique , a vu le 3i mai iSaS , par un 
ciel tout couvert , un vent impétueux du sud-ouest 
et une tension électrique de l'air très forte (dans le 
Dongola , à Ambucol) , le thermomètre centigrade 
à 46^99 , tandis que le 6 avril le même instrument 
était descendu à so°. 
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même sont encore de nos jours, comme 
ils l^étaient il y a soixante * dix ans , 
wie terra incognita pour la Climatologie 
positive. Nous ignorons les températures 
moyennes de l'année et des mois au Grand 
Para , à Guayaquil, et (on est presque hon- 
teux de l'avouer) à Cayenne ! 

Lorsqu'on ne considère que la chaleur 

qu'atteint une certaine partie de l'année 
on trouve dans l'hémisphère boréal les 

climats les plus ardens y soit sous le tropi- 
que du Cancer même, soit 4^ ou 5^ au nord 
de ce tropique , dans la partie la plus méri- 
dionale de la zone torride. £n Perse, à 
Abusheer, par exemple, sous le parallèle 
de a8o| , la température moyenne du mois 
de juillet (i) atteint 34^; tandis que les 

(i) La température moyenne de Tëté entier à 
Abousheer, est 3 a®, 7 ; celle de Thiver 17**,8,J 
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mois les plus chauds sopt, dans la zone 
torride, à Cumana 290,2; à la ;Vera-Cruz 
280,8. Dans la Mer Rouge on voit le 
thermomètre centésimal à midi à 44°5 ^^ 
nuit à 34o i. Les chaleurs extrêmes que 
l'on observe dans la portion méridionale 
de la zone tempérée , entre l'Egypte , TA- 
rabie et le Golfe de Perse, est l'effet simul- 
tané du peu de temps qui s'écoule, par cette 
latitude, entre les deux passages du soleil 
par le zénith , de la marche lente de l'astre 
lorsqu'il approche des tropiques, de la du-* 
rée desjours, qui croissent avec les latitudes, 
de la conGguration des terres environ- 
nantes, de l'état de leur surface, de la 
diaphanité constante de l'air continental, 
presque dépourvu de vapeui's aqueuses , de 
la direction des vents , et de la quantité de 
poussière (molécules terreuses qui s'échauf- 
fent par irradiation et qui rayonnent par 



( 366 ) 
leur surface les unes contra les autres) 
que ces tents soulèvent et tiennent sus- 
pendue. 

Le caractère d'un climat excessif {conû" 
nental par excellence]^ se manifeste aussi 
en Asie par la limite des neiges perpé^ 
tuelles^ c'est-à-dire par la hauteur à la- 
quelle cette limite, dans les écarts de ses 
oscillations^ se soutient en été. J'ai déjà 
développé dans un autre Mémoire (i) 
pourquoi dans la zone tempérée asiatique , 
au Caucase et sur la pente boréale de 
l'Himalaya , cette ceinture de neiges éter- 



(i) Sur la limite des neiges perpétuelles dans les 
montagnes de lUimâlaya et les régions équatoriales. 
Voyez Ann, de chimie, t. XIV, p^ 22 et 53, et mon 
premier Mémoire sur les Montagnes de l'Inde, 
t. in, p. 297. 
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nelles se soutient à une élévation beaucoup 
plus considérable au-dessus du niveau de 
l'Océan , que, par les mêmes parallèles (on 
peut ajouter par les mêmes courbes iso- 
thermes), en Europe et en Amérique. Le 
voyage intéressant fait par MM. Rupfer (i) 
et Lenz au sommet de l'Elbrouz, a récem- 
ment confirmé ce que j'avais conclu des 
mesures de MM. d'Ëngelhardt et Parrot 
sur 4e flanc du Kasbek. A la première 
de ces cimes du Caucase (2) , les neiges 
descendent jusqu'à 1727 toises; dans la 
seconde (sans doute à cause de quelques 
circonstances locales de rayonnement ) , 
jusqu'à 1647 toises. La limite des neiges est 



(1) Rapport fait à tAcad» Imp» sur un voyage dans 
les environs du mont Elbrouz, p. laS. 

(2) Le pont de la Malka ^ au pié de l'Elbrouz ^ se 
trouve par la t. 43o 4^'* 
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par conséquent de a5o à 3oo toises plus 
élevée au Caucase , que, par la même lati- 
tude, aux Pyrénées. Le rayonnement estival 
du sol dans la plateau tubétain, qui excède 
peut-être en hauteur celui du lac de Titi- 
caca, la sécheresse de l'air qui se manifeste 
dans toute l'Asie centrale et septentrionale? 
le peu de neiges qui tombe en hiver lorsque 
la température s'abaisse à — 1 3<^ ou — • 1 5**, 
enfin la sérénité et la diaphanité de l'atr (i) 



(i) Voyez la lettre d'un voyageur anglais^ dat& 
de Soubathou le ii déc. i8a3, dans YAsiaU Jour* 
nal 1835, maiy trad. dans Nouv. AnnaL des Voya- 
ges y t. XXyni^ pag. 19, 23. Un gëognoste français^ 
plein de zèle et d'instruction, M. Jacquemont, qui^ 
sur les traces de Moorcroft , de Webb et du capi- 
taine Gérard , parcourt dans ce moment la chaîne 
de THimâlaya y attribue aussi l'inégalité de la hau- 
teur des neiges sur les deux pentes septentrionale et 
méridionale , à la sérénité du climat dans le plateau 



\ 
\ 
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qui régnent à la pente septentrionale de l'Hi* 
malaya , et qui augmentent à la fois l'irra- 
diation du plateau et la transmission de la 
chaleur rayonnante que le plateau émet , 
m'ont paru les causes principales de la 
grande différence que présente la hauteur 
des neiges au nord et au sud de Farréte cen* 
traie des montagnes de l'Inde. D'après les 
nûiesures barométriques de MM. Ledebour 
et Bunge y l'Altaï ne présente pas le même 
phénomènequele Caucase. Les neiges parsu- 
traient y descendre , relativement à la lati- 
tude des sites , plus qu'aux Carpathes ; mais 
les Carpathes, les Alpes et les Pyrénées ne 
donnent pas des termes de comparaison 
bien tranchés , et prouvent qu'en Europe 



de Ladak , et le climat brumeux qui règne du côté 
de l'Hindoustan (Lettre adressée à M. Elie de Beau- 
mont^ datée de Lan ^ 9 sept. i83o). 

34 
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même, d« 4^^ i ^ 49® i ^^ latitude, lès po^ 
sitions plus orientales modifient les influent 
ces de la distance polaire. A PAltai, dans les 
montagnes de Ridderski,laneiges'étaif con- 
servée dans des crevasses, tandis que sur 
le plateau du Korgon elle formait des coa-» 
ches de différentes années superposées les 
unes aux autres. 

KEIOES PJ(Br^«TVEI«USS. 



Oàrpatkn (Ut. ^ii)i^5<t t. 



■^ 



.^■^ 



Pyrénées {iBiA2^^Â5^)i^koo t. 
Atpêt (lai. 45*» f ^•) 1370 1. 



Altaï{ îât. 48^ j-5i«) dam 
le» nionUign(*« Riddertki , 
930 t. (?) au Korgon 1100 t. 



Caucase{{tiX. 42° \ .43<')Moiit 
Elbrouz, 1750 t. Kasbek 
i65o t. 



Judes de Quito ( lai. l'^-i^ |;| 

246oi. 
IferadQ9 df M^^ticç ( lai. 

iQ^'-ig^-i) a55oi. 



ïmdlaya ( lat. 3o^ f - 5i« ). 
Penle mëridiooale IQÔO t. 
peiile feplenlrionalc aCoot. 



Getiie grande élévation de la limite des 
neiges dans la partie méridionale dé l'Asie 
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entre les chidnons de PHimàlajft et du 
Kuenlun , entre 31"* et 36* de latitude , et 
peut-être vers le N. £• par des latitudes 
bien plus élevées encore , est un bienfait 
de la nature. Ofirant un champ plus étén'- 
du au développement des formes organi- 
ques ) à la vie pastorale et à l'agriculture 
( des champs cultivés en froment ou en 
orge se trouvent dans les plateaux de Daba 
etdeDoOmpôCi) à â334t.,prèsdeLassour 
à !i 1^0 t.) 9 cette élévation de la zone des 
néigès et Cette irradiation des plateaux tu- 
betains rendent habitable , en Asie j à des 
peuples d'une physionomie sombre et mys- 
tique, d'une civilisation industrielle et reU- 
gieuse toutes particulières , une zone al- 
pine qui y dans les régions équinoxiales de 
l'Amérique (sous une latitude plus australe 

(i) Par3i''i5'delat.N. 
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de &5* àSo*) , serait ensevelie dans des nei* 
ges ou exposée à des frimats destructeurs 
/ de toute culture. 

Cest à des causes analogues y quoique pas 
encore suflisamment approfondies, que Ton 
peut attribuer aussi l'existence de cettepopu- 
lation agricoledu Haut-Pérou etde BoUvia, 
répandue à des élévations bien supérieures 
à celles qui dans l'hémisphère boréal, à égale 
distance de l'équateur, n'offrent pas de trace 
de la vie agricole. M. Pentland (i)a recon- 
nu, près dupassage des Andes par les Altos 
de Toledo (lat. i&* 2' S.), la limite inférieure 
des neiges à 2660 t. de hauteur , presque 
comme ( par lat. 3o 7 — 3i° N. ) sur la 
pente septentrionale ou tubetaine de l'Hi- 
malaya. Cependant sur le même conti- 

(1) y oyez Annuaire du bureaudes long, pour i83oy 
p. 33i. 
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nent américain y sur la pente des Tolcans 
ou sommets trachytiques du Mexique, s'é- 
lançant deplateaux de i20oà i4oot. de hau- 
teur ,par 19® delatitudeboréale, les neiges ne 
remontent pas^ dans la saison la plus chaude, 
au-dessus de 235o t. Il est bien remarquable 
(et les physiciens ne s^attendaientguèreà ce 
résultat, il y a vingt ans) que les deux exem- 
ples de la hauteur anomale, ou , pour éviter 
toute expression dogmatique, les exemples 
du maximum d'élévation de la limite des nei- 
ges, dans le courant d'une année, se trouvent 
(comme effet de la sécheresse de l'air , de la 
chaleur estivale et du rayonnement des pla- 
teaux) dans l'Amérique du sud, par lat. 16^ 
à \& S. , en Asie, dans cette partie de la zone 
tempérée qui se rapproche de 7* à 8* du tro- 
pique du Cancer. J'ai déjà fait observer plus 
haut(] ), en parlant des climats ardens de la 

(i) Voyez page 364 ^® ^^^ ouvrage. 
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9{er RougQ et du Golfe Peraique , que c'est 
précUénp^mt Pej^trémté de la lone tempé- 
rée , TQi^uie du tropique 9 qui offre (par des 
causes qu'explique la théorie du climat so- 
laire)yî]iaLn$^\xne partie del'année, c'est-à-dire 
duQS le mouTem^it périodique annuel delà 
température, le maximum de la chaleur 
que peuTent produire la force et k durée de 
l'irradiation. 

Jepourrais encore m'étendreicisur la pré- 
doQiinanee de certains courans aériens , et 
wr l'ordre ou plutôt mr la direction dans la- 
qn^Uelesveiits tournent (par £.etS.)mide- 
"Vienaut occidentaux , sur les recherches que 
B^oua ay o^ia faiti^ p (Hir reconni^trela perma- 
nence des ^ce& souterraines , ^ifin sur la 
dji^tributioa delà chaleur danslesol du nord 
dejf Aâe , indiquée par la température des 
sources ; phénomènes sur lesquels M. Rose,^ 
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pendant le cours de notre voyage , a réuni 
un grandnombred'observationspréciseSy et 
qui est modifié à la fois, d'une manière bien 
compliquée, par la latitude et la longitude 
du lieu y par la profondeur , la saison et l'é-^ 
tat de cohérence des couches rocheuses ou 
des terrains d'alluvion ; mais ces dévelop- 
pemens resteront réservés pour un autre 
ouvrage , et je terminerai ce Mémoire , 
dans lequel je n'ai voulu offrir à PAcadémie 
que quelques matériaux épars de Climato- 
logie générale , par des considérations sur 
la sécheresse de l'atmosphère asiatique. 

La grande simplicité et la préciâon de 
V appareil phychrométrique de M. August 
( les thermomètres (i) de cet appareil étant 

(i) Parmi les instrumens susceptibles d'une ex- 
trême précision , le thermomètre est celui qui offre 
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diyisés par dixièmes de degré ) m'ont en- 
gagé à employer ( pendant mon voyage i 
Irayers les steps de l'Asie septentrionale , 
à l'Altaï , le long de la ligne des Cosaques 
de rirtyche , de Tlchym et du Tobol , et 
aux bords de la Mer Caspienne ) à la fois le 

les applications les plus Tariées. Il sert pour mesu- 
rer la chaleur, Tinteiisité de la lumière , et le degré 
de tension hygrométrique. Il est thermomètre , 
baromètre (appliqué à la mesure de la hauteur des 
montagnes), hygromètre et photomètre à la fois. La 
route tracée par la célèbre académie del Gmento 
et par le physicien Le Roi avait été abandonnée par 
Saussure et Deluc, qui passèrent une partie de 
leur vie à perfectionner les hygromètres k substan- 
ces solides. Les beaux travaux de Dalton permirent 
de substituer aux hygromètres à cheveu et à bande- 
lette de baleine la détermination du point de la 
rosée. C'est sur la détermination de ce point que se 
fondent les hygromètres de Leslie et de Daniel 1 , 
comme le psychromètre de M. August. 
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psychromètreet l'ancien hygromètre de De- 

luc. Les observations psychrométriques , 
depuis le commencement du mois de juin 
jusqu'à la fin du mois d'octobre 1829 (la 
température de l'atmosplière variant de 
8^,7 à Si'',^ cent.) , ont toutes été faites 
par mon ami et compagnon de voyage , 
M. Gustave Rose. Trente-trois de ces 
observations, publiées récemment dans 
un Mémoire hygrométrique de M. Au- 
gust (1) , prouvent l'énorme sécheresse 
qui règne dans les plaines de la Sibérie ^ à 
l'ouest de F Atlaï , entre l'Irtyche et l'Obi , 
lorsque les vents du S. O. ont long-temps 
soufQé de l'Asie centrale en contact avec des 



(1) Sur les progrés de t Hygrométrie dans ies iemps 
modernes, mémoire lu le a8 septembre 1838 dans 
une des réunions des Naturalistes d^ Allemagne ( en 
allemand ). 
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plateaux qui n'ont cependant pas aoo t d'é^ 
léyation au-dessus du niveau de l'Océan. 
Dans le step Platoi¥skaya, nous avons trou- 
vé lepoinl de la rasée , 4*9^ au-dessous du 
point de la congélation ; c'était le 5 août à 
1 heure après midi , la température de l'air, 
à l'ombre , étant 23^^7. La diiférence des 
deux thermomètres , sec ^t humide , s'éle- 
vait à \ i*,7, lorsque , dans l'état CNcdinaire 
de l'atmosphère (l'hygromètre de Saussure 
se soutenant entre 74* et 80** ) cette diffé- 
rence des thermomètres ne s^élève qu'à 
5^ ou 6"*,^ (le point de la rosée étant i6*,9 
ou xq^ySy Dans le step Platowskaya^ la 
température de l'air aurait dû se refroidir 
de 28^ avant de déposer de la rosée. 
L'air , entre Barnaoul et la célèbre mine 
du Schlangenberg , dans une zone ren- 
fermée entre les 5i* 7 et 55* de latitude , 
lie contenait , par conséquent , que ^ de 
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Vapeurs j ce qui correspond à 98* ou 3o^ 

de l'hygromètre à cheveu. G'est/sa99 doute 
la piu$ grande sécheresse qui ait été ob- 
serva jusqu'ici dans les basses régions de 
la tierre. M. £rman père qui s'est beau- 
coup occupé de recherches hygrométrî* 
ques en employant simultanémenit le psy- 
chromètre et les hygromètres de Daniefl 
et de Saussure , a tu ce dernier une seule 
fois et à son plus grand étonnement ( à 
Berlin ,1e ao mai 1827, à deux heuresaprès 
midi ) à 4^"^, par la même température de 
^3^,7 qui régnait dans le step Platowskaya, 
lorsque nous le traversâmes. 

J'ai observé (et cet effet de la hauteur e9t 
a3sez remarquable) une sécheresse de 4^^ à 
4^'' de l'hygrouadètre de Saussure, par consé^ 
quent très rapprochée de celle observée par 
M. £rman , sous les tropiques ( le thenno- 
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mètre centigrade se soutenant aussi à- l'om- 
bre à 2a^,5et5i3%7), surunplateaudeiaoo 
toises de hauteur dans la vallée de Mexico, 
qui renferme des lacs d'une étendue très con- 
sidérable, entourés de terrains arides et sa- 
lifères. A 2635 toises de hauteur (176 toi- 
ses de plus que le sommet du Mont-Blanc), 
M. Gay-Lussac , dans sa célèbre ascension 
aérostatique , a vu rétrograder l'hygro- 
mètre de Saussure , bien rectifié dans 
ses points extrêmes , par une tempéra- 
ture de 4°, jusqu'à 25^,3, ce qui donne 
seulement a^^jyg de tension de la va- 
peur , ou (comme le maximum est 6"",5 ) 
le rapport à la saturation observé dans 
Fascension aérostatique , a été , par la 
basse température des hautes régions , de 
j^. J'ajouterai à ce mémoire sur le cli- 
mat de l'Asie le tableau de quelques-uns 
des résultats que nous avons recueillis ^ 
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MM. Rose, Ehrenberg et moi y dans notre 
voyage de Sibérie y et qui ont été calculés, 
à ma prière , par M. August y dont les 
travaux hygrométriques , également utiles 
et ingénieux , méritent de fixer l'attention 
des physiciens. 

Si les ossemens fossiles de grands ani- 
maux des tropiques trouvés récemment 
au milieu des terrains de rapport aurifères, 
sur le dos de FOural (i ), prouvent que cette 
chaîne a été soulevée à une époque très ré- 
cente (a), la présence et la conservation de 



(i) Les ossemens fossiles de pachydermes sont 
connus deptds long - temps dans les plaines à 
l'est à l'ouest de l'Oui'al , sur les rives de llr^che 
et du Kama. 

(3) Cette même conclusion de soulèvement s'ap- 
plique aux Andes y où , dans les deux hémisphères^ 
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ces mêmes ossemens y recouverts de chairs 
musculaires et d'autres parties m(>He9( dans 
les plaines du noktldela Sibérie, à Pembou- 
chure du Lena et sur les bords du Yilhouii 
parles 7a* et 64"^ de latitude), sont deà faits 
bien plus surprenans encore. Leâ décou- 
vertes d'Adams (i8o3) et de Pallas (1773) 
ont gagné un nouvel intérêt depuis que les 
recherches laborieuses, tentées pendant 
l'expédition du capitaine fieechey dans le 
Golfe de Kotzebue ( lat. 66'' i3; long. 
iGd"* aS^ O. ) et l'examen approfondi des 
collections géognostiques de ta Baie 



sur les plateaux du Mexique, de Cundinamadrca 
( près Bogota ) 9 de Quito et du Chili , on dé- 
couvre des ossemens fossiles de mastodontes à isoo 
et i5oo toises de hauteur. (Yojez ma Jielai, hùi., 
1. 1 , p. 386 , 4i4 j 439 ; t. III, p. 679. ) 
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d'Ëschscholtz par M. Buckland (i) ont 
rendu presque certain que dans le nord de 
l'Asie, comme dans l'extrémité N. O. du 
Nouveau Continent , les ossemens fossiles , 
sans chair musculaire ou avec cette chair y 
se trouvent non dans des blocs de glaces , 
mais dans ces mêmes terrains de rapport 
(dilupium) qui reposent sur les formations 
tertiaires dans la plupart des régions tro*- 
picales et tempérées des deux mondes. 
Une cause de refroidissement instantanée , 
dit le naturaliste célèbre (a) auquel nous 



(i) Beechey Voyage to the Pacific and Bee^ 
rings Strait , i83i, 1. 1^ p. 357-333 ; t. Il , p. 56o , 
593-613. 

(3) Cuvier, Ossemens fossiles, 1831 ^ t. I ^ p. 3o3. 

<c Tout rend extrêmement probable que les Aé- 
phans qui ont fourni l'ivoire fossile habitaient et 
vivaient dans les pajs oii l'on trouve aujourd'hui 
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devons les admirables recherches sur les 
races éteintes d'animaux, a pu seule préser- 
ver ces parties molles et les conserver à 



leurs ossemens. Ils n'ont pu y disparaître que par 
une révolution qui a fait périr tous les individus 
existans alors y ou par un changement de climat 
qui les a empêchés de s'y propager. Mais quelle 
qu'ait été cette cause , elle a dû être subite. — Si le 
froid n'était arrivé que par degrés et avec lenteur^ 
ces ossemens , et à plus forte raison les parties 
molles dont ils sont encore quelquefois envelop- 
pés^ auraient eu le temps de se décomposer comme 
ceux que Ton trouve dans les pays chauds et tem- 
pérés; il aurait été surtout impossible qu'un ca- 
davre tout entier^ tel que celui que M. Adams a 
découvert^ eût conservé ses chairs et sa peau sans 
corruption^ s'il n'avait été enveloppé immédiate- 
ment par les glaces qui nous l'ont conservé. Ainsi 
tontes les hypothèses d'un refroidissement graduel 
de la terre ou d'une variation dans l'inclinaison de 
l'axe du globe , tombent d'elles-mêmes. » 
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travers des inilliers d'années. Occupé pen- 
dant mon séjour en Sibérie de reclierches 
sur la chaleur souterraine des couches, 
j'ai cru entrevoir dans le froid qui règne à 5 
ou 6 pieds de profondeur y au milieu de 
la chaleur des étés actuels, l'explication de 
ce phénomène. 

Lorsque aux mois de juillet et d^août 
l'air avait à midi une température de 5 à 
3o'^,7, nous avons trouvé, entre le couvent 
d'Abalak et la ville de Tara (i) , près des 
villages de Tchistowskoy et de Bakchei?ra, 
comme entre Omsk et Petropablowski (sur 
la Ugne des Cosaques de Flchym (2) ) près 
Ghankin et Poladennaya Rreporst, quatre 



(1) Lat. 56» \ - 58*. 
(3) Lat. 540 5a' — 54« 69'. 

a5 
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puits peu profonds , sans restes de glaces 
sur leurs bords à +3^,6; a^,5 ; i^,5 et i%4 
cent. Ces observations ont été faites sous 
les parallèles du nord de l'Angleterre et 
de l'JÉcosse y et cette température du sol si- 
bérien se conserve au milieu de l^ver. 
M. Adolphe Erman a trouvé entre Tomsk 
et Krasnojarsk , dans le chemin de Tobolsk 
à Irkoutsk, encore par 56** et 56° ^ de la- 
titude, les sources à -h o°,7 et 3°y8 quand 
l'atmosphère était refroidie jusqu'à a4%2 
au-dessous de zéro : mais quelques degrés 
plus au nord, soit sur des montagnes très 
peu élevées ( par lat. 59° 44' o^ 1^ tem- 
pérature moyenne de Tannée est à peine 

— i'*,4 )9 ^^^^ d^^s d^s steps au-delà du 
parallèle de6a^,le sol reste gelé à 12 ou 
i5 pieds de profondeur. J'espère que par 
des recherches que l'on m'a promis de 
faire, en différens mois d'été, à Berezow^ et 
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Obdorsk, près du cercle polaire, nous ap- 
prendrons bientôt quelle est, dans le nord, 
l'épaisseur variable de la couche de glace, 
ou pour mieux dire de la terre humide 
congelée , traversée de petits filons de 
glace et renfermant des groupes de cris- 
taux d'eau solide comme une roche por- 
phyroïde. A Bogoslowsk où l'habile In- 
tendant des mines, M. Beger, a bien voulu 
faire creuser à ma prière, un puits dans un 
sol tourbeux peu ombragé d'arbres , nous 
avons trouvé, au milieu de l'été , à 6 pieds 
de profondeur, une couche de terre conge- 
lée , épaisse de plus de 9 ~ pieds. A Ia- 
koutsk, encore 4° i au sud du cercle polaire, 
la glace souterraine est un phénomène gé- 
néral et perpétuel y malgré la haute tempé- 
rature de l'air aux mois de juillet et d'août. 
On peut concevoir comment des 62° aux 
72** de latitude , de Iakoutsk à l'embou- 
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chure du Lena, l'épaisseur de cette coucbe 
de terre congelée doit augmenter rapide- 
ment. 

Des tigres entièrement semblables à ceux 
des Grandes Indes (i) 9 se montrent encore 
de nos jours de temps en temps , en Sibé- 
rie , jusqu'au parallèle de Berlin et de 
Hambourg. Ils vivent sans doute au nord 
des Montagnes Célestes (Mouz-tagh), et ils 
font des excursions jusqu'à la pente occi- 
dentale de l'Altaï^ entre Boukhtarminsk^ 
Barnaoul et la célèbre mine d'argent auri- 



(1) Mon compagnon de voyage , M. Ehrenberg, 
a publié des renseignemens curieux sur ces tigres 
du nord de l'Asie, et sur la panthère à longs poils, 
qui Tit depuis Kâchgar jusqu'au cours moyen du 
Lena. Voyez Annales des sciences nat, , t. XXI, 
p. 387-413. 



^^ 
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fèr^ du Scliiaaganberg où l'on en a tué 
plusieurs d'une teîHe énorme. Ce fait, qui 
mérite toute l'attention des zoologues y se 
lie à, d'autres très importans pour la Géolo- 
gie. Des animaux que nous regardons au- 
jourd'hui comme des habitans de la zone 
torride^ ont vécu jadis (tant de faits géo- 
logiques l'indiquent ) de même que les bam* 
bousacées , les fougé^res en arbres , les pal- 
miers , et les coraux lithophytes dans le 
nord de l'ancien continent. Cétait proba- 
blement sous l'influence de la chaleur inté- 
rieure du globe qui communiquait , par les 
crevasses de la croûte oxidée, avec l'air at- 
mosphérique dans les régions les plus bo- 
réales. Il m'a toujours(i) paru qu'en discu- 

(i) Voyez Mém. de VAcad. de Berlin pour iSaa^ 
p. 1 54 ; et mes Tableaux delaNat. (a* édit.) > t. n ^ 
pag. 188. J'observe avec une vive satisfaction 



. i.-^ 
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tant les anciennes yariations des climats, les 
géologues ne devaient pas séparer le phéno- 
mène des monocotyledonées arborescentes 
( dépourvues d'écorce et de ces organes 
appendiculaires que le froid biivemal fiiit 
tomber sans danger dans nos aibres dico- 
tyledons ) du phénomène des grands pa- 
chydermes fossiles. Je conçois comment 
à mesure que l'atmosphère s'est refroidie 
( parce que l'action de l'intérieur du globe 
sur la croûte extérieure a été moinfe^ puis* 
santé , parce que les crevasses se sont Tem<« 

que M. Buckland^ qui nous a Êdt connaître tant 
de faits curieux relatifs à la vie et aux habitudfis 
des animaux antédiluviens^ insiste aussi sur cette 
liaison intime entre la coexistence ou plutôt entre 
les rapports de localité qu'offrent les coraux li- 
thophytes y les bois monoco^ledons y les tortues 
de mer ( Cbelonia ) et les mastodontes fossiles des 
régions froides. ( Beechey ;, t. II , p. 61 1 . ) 
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plies de matières solides ou de roches inter- 
calées, parce que dans le nouvel ordre des 
choses, la distribution du climat est deve- 
nue presque uniquement dépendante de 
l'inégalité de Fin'adiation solaire ) , les tri- 
bus des plantes et des animaux dont l'orga- 
nisation exigeait une égalité de température 
plus élevée, se sont éteintes peu à peu. 

Parmi les animaux , quelques-unes des 
races les plus vigoureuses se sont retirées 
sans doute vers le sud et ont vécu quel- 
que temps encore dans des régions plus 
rapprochées des tropiques. Des espèces ou 
des variétés (je rappelle les lions de l'an- 
cienne Grèce, le tigre royal de la Dzoun- 

garie , la belle panthère Irbis à longs poils 
de la Sibérie ) sont allées moins loin ; elles 
ont pu, par leur organisation et les effets de 
l'habitude, s'acclimater au centre de la zone 
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tempérée, et même (c'est l'opinion de M.Cu? 
yier relativement aux pachydermes à poils 
épais) à des régionsplus boréales. Or^si dans 
une des dernières révolutions qp'a éprou* 
vées la surface de notre planète , par exem- 
ple , dans le soulèvement d'une chaîne de 
montagne très récente , pendant Pété sibé* 
rien, des éléphans à mâchoire inférieure plu$ 
obtuse, à dents màchelières plus étroitement 
et moins sinueusement rubanées ; si des rhi- 
nocéros à deux c omes,très différen$ dei ceux 
de Sumatra et d'Afrique , ont couru vers les 
bords du Vilhoui et vers l'embouchure du 
Lena, leurs cadavrea y ont trouvé, dans tou- 
tes les saisons , à la profondeur dç quelques 
pieds, d'épaisses couches de terre congelée, 
capables de les gçirantir de la putréfaction. 
De légères secousses, des crevassemens du 
sol, des changemens dans l'état de la surface 
bien moins importons que ceux qui ont 
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eu lieu encore de nos jours sur le plateau de 

Quito ou dans l'archipel des Grandes Indes , 
peuvent avoir causé cette conservation des 
parties musculaires ou ligamenteuses d'élé* 
phans et de rhinocéros. La supposition 
d'un refroidissement subit du globe ne me 
paraît par conséquent aucunement néces- 
saire. Il ne faut pas oublier que le tigre 
royal que nous sommes accoutumés à ap- 
peler un animal de la zone torride, vit en* 
core aujourd'hui en Asie depuis l'extrémité 
de l'Hindoustan jusqu'au Tarbagataï^ au 
Haut Irtyche et au step des Kirghizes y sur 
une étendue de 4o degrés (x) en latitude, 



(i) Pour prouver la continuité de cette habi^ 
lation du tigre royal sur une bande qui y du sud 
au nord y a plus de mille lieues de long ^ j'ajou- 
terai aux régions placées entre l'Altaï et les Monts 
Célestes , citées dans le mémoire zoologique de 
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RECHERCHES 



SUR 



LES CAUSES DES INFLEXIONS 



DE« 



LIGNES ISOTHERMES. 



Si la surface d'une planète formait une 
même courbe, si elle était composée d'une 
même masse fluide ou de couches pier- 
reuses homogènes , de même couleur y de 
même densité , absorbant également les 
rayons du soleil, rayonnant également vers 
l'atmosphère ou (sans atmosphère) vers les 
espaces célestes ; les lignes isothermes (d'é- 
gale chaleur annuelle), les lignes isothères 
(d'égale chaleur d'été ) et les lignes isocJU- 
mènes (d'égale chaleur d^hiver) seraient 
toutes parallèles à l'équateur. Sur cette 
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surface unie et homogène, fluide ou solide^ 
les latitudes géographiques , la différence 
des hauteurs solstitiales et les courons at- 
mosphériques que l'inégalité d'échaufie- 
ment de la surface de Tcquateur aux pô- 
les , la déclinaison hétéronyme du soleil 
et l'influence de la rotation de la terre sui* 
la vitesse des molécules d'air, font naître, 
enfin l'action que depuis des milliers de 
siècles l'intérieur d'une planète a exercée , 
en se refroidissant , sur la température de la 
croûte extérieure, détermineraient seuls la 
distribution de la chaleur. 

Cest par cette considération générale , 
moins infructueuse qu'on pourrait le sup- 
poser, que doit commencer la Climatologie 
théorique. Dans l'état actuel de la surface 
de notre planète et de l'atmosphère qui 
l'enveloppe , les courbes isotltemies n'ont 
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conservé leur paraUélismê que dans la 
proximité de la zone torride, et les in- 
flexions de ces courbes sont l'effet de per- 
turbations de différens ordres plus ou 
moins puissantes selon Tétendue de la sur- 
face qu'elles affectent. 

Pour démêler l'action simultanée de ces 
causes perturbatrices qui déterminent le 
non-parallélisme des lignes isothermes et la 
position de leurs sommets concaçes et 
convexes , il faut considérer chaque cause 
isolément et évaluer le genre et la grandeur 
de leurs effets permanens ou variables 
avec la déclinaison de l'astre calorifiant. 
Cette considération conduit à classer les 
perturbations de différens ordres et à faire 
entrevoir qu'après l'élévation partielle du 
sol au-dessus du niveau des mers , la cause 
la plus puissante qui fait varier la tempe- 
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rature des lieux, placés sous une même la* 
titude, est la position relative des masses 
continentales et des mers ^ c'est-à-dire des 
parties de la surface du globe qui , fluides 

( à molécules mobiles ) et diaphanes , 
ou solides et opaques , difi%rent éga- 
lement par leurs pouvoirs absorbans et 
émissifs, c'est-à-dire par la quantité de lu- 
mière qu'elles absorbent, Fintensité de cha- 
leur qu'elles produisent et distribuent 
dans leur intérieur et par les pertes sensi- 
bles que le rayonnement leur fait éprouver. 
Ces rapports d'étendue et de configuration 
entre les masses opaques continentales et 
les masses fluides océaniques déterminent 
le plus les inflexions des lignes isothermes, 
non-seulement en modifiant la température 
là où elle se développe localement , mais 
aussi en influant sur les courans atmosphé- 
riques qui môlent les températures de dif- 
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férens climats et adoucissent , dans la zone 
des latitudes moyennes , comme vents de 
remous (vent d'ouest) opposés aux vents 
alises, par la fréquence prépondérante de 
leur direction, la température hivernale de 
toutes les côtes occidentales des deux lié- 
misphères. 

La première de toutes les causes pertur- 
batrices qui affectent le parallélisme des 
lignes isothermes, c'est l'étendue et la forme 
des continens, leur prolongement et leur 
rétrécissement en divers sens. Nous faisons, 
dans ces considérations préliminaires , en- 
tièrement abstraction des inégalités du ter- 
rain , de la direction des chaînes de mon- 
tagnes, de l'état de la surface du sol, nu et 
pierreux ou couvert soit des sables du dé- 
sert, de gazon et de l'herbe des steps, soit de 
l'ombrage des forêts dont le système appen- 

26 



(4oO 

diculaire (les feuilles) abaissent comme des 
lames très minces, la température de l'air 
ambiant par l'eUèt da rayonnement. Les 
circonstances que je viens d'énumérer ap« 
partiennent à des causes perturbatrices 
d^an autre ordre , secondaire ou tertiaire. 
Le climat de chaque lieu reçoit l'in- 
iluence la plus puissante de la configura- 
tion de la partie du continent qui l'envi- 
ronne , de rapports qui sont communs à 
une zone de terre considérable. Ces causes 
générales sont localement modifiées par la 
direction des montagnes voisines (abritant 
ou refroidissant par la fréquence des cou- 
rans descendans) , par l'état de lu sur- 
face du sol aride , marécageux ou boisé. 
La Physique du globe n'est qu'une science 
naissante , et il est naturel qu'en trailast 
de ce que Ton appelle vaguement la dîflSi^ 
rence de climats géographiques* et plnm- 
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qaes (on devrait dire des déviations du 
type que ()résenterait une surface homo- 
gène et de même courbure), on ait fixé d'a- 
bord plus d'attention sur de petites causes 
locales que sur des causes perturbatrices 
d'un ordre supérieur. D'ailleurs cette ma- 
nière d'envisagerlesclimats nous a été trans- 
mise par ce peuple célèbre des Hellènes dont 
le pays entrecoupé de golfes et de bras de 
mer^ divisé en bassins par des chaînons 
de montagnes, articulé ^oxxv ainsi dire, of- 
frait dans cette configuration si favorable 
au développement de la civilisation du 
genre humain, sur une petite échelle , une 
merveilleuse variété de climats , et déro- 
bait comme l'Egypte, sous l'influence des 
causes locales, celles qui appartiennent à 
Ift zone entière , à l'extrémité sud-est de 
la Méditerranée. 
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Le mot climat , daus son acception la 
plus générale , embrasse toutes les modifi- 
cations de Tatmosphère dont nos organes 
sont affectés d'une manière sensible , telles 
que la température , l'humidité , les Taria- 
tions de la pression barométrique, la tran- 
quillité de Tair ou les effets de vents hété- 
ronymes, la charge ou la quantité de tension 
électrique , la pureté de l'atmosphère ou 
ses mélanges avec des émanations gazeuses 
plus ou moins insalubres, enfin le degré de 
diaphanité habituelle, cette sérénité du ciel 
si importante par l'influence qu'elle exerce 
non-seulement sur le rayonnement du sol, 
sur le développement des tissus organiques 
dansles végétaux, etlamaturation des fruits, 
mais aussi par l'ensemble des sensations mo- 
rales que l'homme éprouve dans les zones 
diverses. Nous nous sommes bornés ici à 
nommer une seule modification optique de 
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) atmosphère , celle de la transmission de 
la lumière. D'autres sont relatives soit à la 
quantité variable de lumière polarisée que 
renferme l'atmosphère , selon qu'elle est 
plus ou moins chargée de vapeurs vésicu- 
laires , soit aux rayons qui émanant d'une 
source commune avec une inégale vitesse, 
se détruisent par interférence et ne sont 
plus propres à exercer une action chimi- 
que (x). Ces modifications influent peut- 
être sur nos organes^ mais leur influence a 
été jusqu'ici tout aussi peu reconnue que 
celle de l'intensité des forces magnétiques , 
variable selon les latitudes , selon le flux et 
le reflux de la chaleur diurne, et les pertur* 
bâtions de l'aurore boréale. 

(i) Voj. les expériences ingécieuses de M. Aragp 
sur le chlorure d'argent exposé aux bandes noires 
dans le phénomène des interférences. AnnaUs dt^ 
Physique et de Chimie , 1. 1^ p. ic)9. 
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Parmi ces causes nombreuses et en par- 
tie inconnues qui tendent à diversifier les 
climats , la plus puissante est la Yariadon 
des températures auxquelles l'hooime est 
exposé dans les différentes parties du globe. 
Aussi changer de climat , dans le langage 
Yulgaire, signifie changer d'impression ha- 
bituelle de chaud et de froid atmosphéri- 
que. Les considérations que je consigne 
ici, et qui sont tirées de mon Essai (inédit) 
de Physique du Monde y n^ont rapport qu'à 
l'analyse de Veffet total des influences 
calorifiques. 

Analyser un effet si complexe y c'est 
énumérer , évaluer , donner son poids y 
pour ainsi dire, à chacune des causes 
perturbatrices du parallélisme primitif 
des lignes isothermes. Pour répandre 
quelque lumière sur le phénomène de la 
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ilistribution de la cbaleur sur le globe, qui 

résulte de Faction simultanée de tant do 

causes partielles, il faut (tel le permet l'état 

actuel de nos connaissances de Géographie 

physique) considérer les phénomènes dans 

leur plus grande généralité, les caractéri* 

ser de la manière \a plus concise , et n'a^ 

jouter des exemples que là où la clarté le 

demande impérieusement* 

Nous avons rappelé plus haut que si la 
terre était un sphéroïde d'une masae ho- 
mogène , on trouverait sur cette surface 
également homogène , fluide ou solide , 
toutes les lignes d^égale chaleur parallèles 
à l'équateur, parce que les pouvoirs abapr^ 
bans et émissifs de la lumière et de la 
chaleur seraient partout les mêmes , à 
égale latitude. Cest de cet état moyen 
et primitif qui n'exclut pas les courans 
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de chaleur dans l'intérieur et dans Tenve- 
loppe du sphéroïde ou le transport de la 
chaleur par des courans aériens (si toutefois 
Ton veut admettre une atmosphère autour 
de la planète), que part une théorie mathé- 
matique. Elle détermine sur la surface sup- 
posée unie , dépourvue de plateaux et 
de chaînes de montagnes , la distance 
relative des lignes isothermes de n, an, 

3n degrés à Péquateur , distances 

qui, pour les lignes isothermes correspon- 
dantes (de même dénomination) , ne se- 
raient pas les mêmes des deux côtés de l'é- 
quateur, l'hémisphère austral ayant un hi- 
ver plus long , et perdant par conséquent 
plus de sa chaleur émissive. 

Tout ce qui altère les pouvoirs absor- 
bans et rayonnans dans quelques parties 
de la surface placées sur un même 
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parallèle à l'équateur , fait naître des in- 
flexions dans les courbes isothermes. La 
nature de ces inflexions , l'angle sous le- 
quel les courbes isothermes coupent les pa- 
rallèles à l'équateur, la position des sommets 
concaves ou convexes par rapport au pôle 
de l'hémisphère homonyme , sont l'effet de 
causes réfrigérantes ou calorifiantes qui 
agissent inégalement par différentes longi- 
tudes géographiques. Une connaissance 
raisonnée de ces causes perturbatrices, de 
leur poids ou prépondérance relative ^ 
jointe à l'inspection d'une carte qui repré- 
senterait avec précision l'état de la sur- 
face du globe, absorbant et rayonnant 
inégalement , conduirait à prédire par ap- 
proximation la direction , le sens de 
l'inflexion , et la quantité du mouvement 
d'une ligne isotherme ( Ugne d'égale cha- 
leur annuelle), là ou sa trace n'aurait point 
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encore été fixée par les observations de 
température moyenne. Le même genre de 
prévision fondée sur l'analyse des causes 
réfrigérantes et calorifiantes et sur Féva- 
luation de leur prépondérance relative , 
s'appliquerait aux courbes isothères et iso^ 
chimènes , courbes d'égale chaleur d'été 
ou d'hiver, c'est-à-dire à la distribution 
d'une même quantité de chaleur annuelle 
entre les diverses saisons de Tannée. 

Cette distribution , pour ne dter 
qu'un seul exemple , est très différente 
dans les îles et dans l'intérieur d'un 
vaste continent ; mais elle offre , sur 
chaque courbe isotherme^ des dévia- 
tions d'un type commun , des oscillations 
renfermées dans d'étroites limites. Le par- 
tage entre la chaleur de l'hiver et de l'été 
.se &it d'après des proportions fixes, et par- 
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tout où la température moyenne de l'année 
s*élè ve à gH ou lo** cent. ,on ne trouvera plus 
en £urope une température moyenne rie 
Fhiver au*dessous de zéro. 11 sufEt d'avoir 
montré dans la plus grande généralité qu'en 
supposant d'abord parallèles entre elles 
et à l'équateur les trois courbes isother- 
mes , isothères et isocliimènes (i) (coui'- 
bes qu'il ne faut pas plus confondre 
entre elles que les lignes d'égale décli- 
naison^ inclinaison et intensité magnéti- 
ques)^ on peut suivre par le raisonne- 
ment, l'action des causes perturbatrices 
qui se réduisent toutes à l'idée d'une hété- 
rogénéité par rapport aux pouvoirs ab- 
sorbans et émissifs de la chaleur et qui dé-^ 



(i) Voyez mon Mémoire sur la distribution de 
la chaleur sur le globe y dans les Mémoires de la 
Société étArcueil y tom. m , p. 5 s 9. 
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terminent le non-parallélisme , la nature 
des inflexions , la position des sommets 
concaves ou convexes des courbes d'égale 
température annuelle , estivale ou hiver- 
nale. Sans prétendre ici à une exactitude 
mathématique , on peut rappeler que la 
marche que j'indique pour perfectionner 
la connaissance des lois empiriques dans la 
distribution de la chaleur sur la surface du 
globe, en examinant une à une les causes 
perturbatrices de la forme primitive des 
courbes isothermes, est analogue à celle 
qu^emploient les astronomes, lorsqu'ils cor* 
rigent peu à peu le lieu moyen d'une pla- 
nète de l'efTet des inégalités de son mou* 
vement. Il me paraît presqu'inutile de rap** 
peler que si je me sers dans ces considéi^- 
tions des mots forme primitive , état nor- 
mulj ce n'est que pour désigner le point de 
départ d'une supposition théorique , Vétat 
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moyen de parallélisme des courbes de cha- 
leur par rapport à Féquateur , sans prétendre 

que rhomogénéité de la surface et de Finté^ 
rieur du sphéroïde terrestre doive avoir été 
le premier état d'une planète ou d'une né- 
buleuse planétaire qui se condense. 

La plupart des phénomènes de la nature 
offrent deux parties distinctes : l'une qu'on 
peut soumettre à un calcul exact ; l'autre 
qu'on ne peut atteindre que par la voie de 
l'induction et de l'analogie. C'est ainsi que 
la théorie mathématique de la distribution 
de la chaleur peut lier les phénomènes qu'of- 
frent l'accroissement de température dans 
rintérieur du globe à diverses profon- 
deurs , la perte qu'éprouve la surface , 
supposée homogène , par le rayonnement 
depuis les pôles jusqu'à l'équateur ; c'est 
ainsi qu'elle peut suivre les inflexions de& 
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couches géo-isothemtes là où par le sou- 
lèTement de plateaux, non par celui de pics 
élancés , elles se trouvent placées à des 
distances inégales du centre de la terre. 
Les géomètres peuvent chercher des ex- 
pressions analytiques pour les courbes 
qui retracent les variations de la tempe* 
rature d'heure en heure , dans les diffé* 
rens mois de Tannée et sous différentes lati- 
tudes, autant que ces variations régulières 
dépendent, dans une surface dont les pou- 
voirs absorbans et émissîfs sont constatis, 
de la hauteur du soleil , de l'angle d'inci- 
dence des rayons, de la durée de leur ac- 
tion selon la grandeur des arcs semi-diur- 
nes , de l'effet du rayonnement de la sur- 
&ce supposée homogène, liquide ou solide; 
mais dans ce labyrinthe de causes pertur* 
batrices qui , agissant simultanément , di- 
versifiedt les effets dans deux portions de 
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la surface de la terre placées sous un même 
parallèle géographique , il appartient aux 
physiciens de comparer les résultats d'une 
théorie mathématique aux faits recueillis 
avec soin ; de mesurer dans des localités 
choisies avec discernement y sous l'in- 
fluence de circonstances entièrement 
opposées ( sur des côtes orientales et 
occidentales ^ dans des îles et dans l'inté- 
rieur des continens, à l'ombre d'épaisses 
forêts et dans des plaines couvertes de 
gazon j au milieu de marais ou de lacs peu 
profonds et dans des endroits arides ), 
Veffèù to/a/, c'est-à-dire les températures 
moyennes de l'année , des saisons et des 
heures, celles du maximum et du minimum 
diurnes; de fixer la position du sommet ou 
point culminant de la courbe de tempéra- 
ture annuelle par rapport aux deux solsti- 
ces; de démêler, parla comparaison desélé- 



(4i6) 
mens numériques ^ recueillis par les mêmes 
latitudes sous l'influence de circonstances 
opposées^ ce qui dans Veffèt total est dû h 
chaque cause perturbatrice. C'est aux phy- 
siciens à déterminer empiriquement, je ne 
dis pas la quantité précise des influences 
partielles , mais les nombres limites entre 
lesquels oscillent les efiets qu'exerce cha- 
que influence sur la yariation des tempéra- 
tures moyennes de l'année , des hivers et 
des étés. 

Depuis un demi-siècle , on a accumulé 
des observations de température sous les 
climats divers sans reconnaître les lois dont 
elles sont l'expression fidèle, lois qui ne 
peuvent se manifester qu'en groupant les 
faits d'après des considérations théoriques. 
Pour trouver avec succès , il faut ici , 
comme en général dans tous les travaux de 
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physique , de chimie j de géographie deà 

plantes ou de géologie de superposition j 
Èaroir isoler l'effet de chaque cause, passer 
progressivement dès phénomènes simples 
aux effets des forces opposées. Partout où 
dans des problèmes de philosophie natu<- 
relle le conflit de tant de causes variables et 
qui ne sont pas sufiisamment circonscrites, 
échappé à l'analyse , on peut encore , en 
groupant les observations partielles , en 
cherchant des lois empiriques , telles qu'el- 
les se manifestent par une disposition par- 
ticulière des résultats moyens , imiter jus^ 
qu^à un certain point , et sans affecter une 
précision que la complication des phéno- 
mènes ne permet pas d'atteindre , la mé- 
thode rigoureuse des géomètres. 

Nous possédons déjà par les travaux 
récens de M. Schouw les élémens numé- 

37 
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riques ' des variations horaires de tem^ 
pérature pour trois endroits , Padolie f 
Leith et Apenrade, placés entre les parai-* 
lèles de ^S"" et SG" , et fondés sur 28,000 
observations partielles , recueillies labo- 
rieusement par MM. Toaldo^ Chiminello, 
Brevrster et Neuber . L'égalité des accrois- 
semens et décroissémens progressifs dans 
une 2one si étendue est extrêmement 
remarquable. On connaît les coéfficiens 
par lesquels, entre les parallèles que nous 
venons de nommer , on peut réduire la 
moyenne de chaque heure du jour et de la 
nuit à la moyenne des températures des 
mois ou de Pannée entière déduite de l'en- 
semble des observations horaires. Cette 
possibilité d'une réduction exacte est bien 
précieuse dans la pratique, lorsque l'ob- 
servateur n'a pas la faculté de maixjuer 
l'état du thermomètre aux heures du itiaxi" 
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mum et du minimum de la température 

diurne. Tel est le pouvoir des moyennes 
tirées d'une très grande masse d'observa-^ 
tions (par exemple de a8,ooopour Fa- 
doue, Leith et Âpenrade), que malgré la 
différence d'une heure entière qu'offrent ces 
trois points de la Lombardie , de l'Ecosse 
et du Danemark par rapport aux épo-^ 
ques absolues dontla température, le matin 
et le soir , représente exactement celle de 
l'année entière , je trouve l'éloignement de 
l'époque du matin à celle du soir partout la 
même , à trois minutes près^ Les époques 
proméridiennes et postméridiennes aux- 
quelles il faudrait observer , pour obtenir, 
par le résultat moyen d'une seule heure , 
la moyenne de l'année , se trouvent éloi- 
gnées à Fadoue de ii^ i4' ; à Leith de ii^ 
la'j à Apenrade de ii** ii^ 
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Un autre résultat numérique ^ dont 
on doit la première connaissance à M. 
Brewster , et que je trouve confirmé dans 
1 3,000 observations horaires de Padoue, 
et 8700 observations horaires deLeith^ est 
le résultat suivant : la demi-somme des 
températures moyennes de deux heures 
de même dénomination est, à moins d'un 
degré centésimal près, égale à la moyenne 
de Tannée entière. Pour l'Ecosse, la difie- 
rence ne s'élève même qu'à o*, 2. On est 
frappé au premier abord de la généralité 
de cette loi. Les heures homonymes sont 
très inégalement éloignées de l'heure du 
fnaximum de la température diurne , et les 
heures d'égale température ( on pourrait 
dire, par analogie avec la pratique des as- 
tronomes dans la détermination du temps 
vrai, les hauteurs thermométriques cor" 
respondantes) donnent pour chaque en- 



C 4ai ) 

droit une époque très différente, de celle 
du maximum. Pour que la demi-sonmi^ de 
deux ordonnées d'égale dénomination ho- 
raire , c'est-à-dire de deux ordonnées de la 
courbe de température diurne appartenant 
i^ des heures homonymes , soit sensible-r 
ment égale à la moyenne de toutes les or- 
données ^ ou ( dans la supposition peu 
exacte , mais admise dans la pratique des 
observations , d'une série par différence ) 
à la demi-sonmie des deux oi^onnées 
maxirim et mininia ^ il faut qu'entre les 
45^ et ^& de latitude, ou, pour ne pas al- 
ler au:<lelà des faits observés, dans les trois 
endroits pour lesquels on a pu réunir une 
masse si considérable d'observations faites 
d'heure en heure, les courbes de la tempé- 
rature diurne offrent une compensation 
bien remarquable dans les portions placées 
des deux côtés du sommet. 
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Si des effets périodiques de la chaleur 

diurne nous' passons aux yariations des 
températures moyennes des mois, nous 
trouvons un rapport très différent entre 
les ordonnées placées à égale distance de 
Pordonnée maùsima. D'après les calculs 
utiles et laborieux de M. Bouvard sur ao 
années d'observations de Paiîs , les plus 
grandf^ et les plus petites chaleurs corres- 
pondent, dans l'année, au 1 5 juillet et au 
14 janvier, et se trouvent par conséquent 
placées (à un jour près) à une distance de 
6 mois. Elles retardent de â5 jours cha- 
cunes sur les solstices d'été et d'hiver. Je 
ferai observer à cette occasion que les ao 
croissemens et les décroissemens de la cha- 
leur sont tellement symétriques^ que non- 
seulement mars et novembre ^ deux mois 
équidistans du mois de juillet, cpii oflGrent le 
maximum de la température mensuelle 
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( i8", 61 ), ont sensiblement la même çha- 
lem: moyenne (6®, 48 et 6* , 78) , mais que 
pour signaler des portions plus petites de 
la courbe de l'année , je trouve qu'un jour 
de la première décade de mars (le 5 mars) 
^ e:sactement la même température (5% 67) 
qu'un jour de la troisième décade de no-« 
yembre (le 24 novembre). Or^t la distance 
de ces deux jours par rapport au sommet 
de la courbe (1 5 juillet) est des deux côtés 
de 1,32, jours. Voilà donc des hauteurs cor^ 
respondiCintes du thermomètre dont la de- 
mi'-somme donne l'époque du max/mz^/Tz ou 
le point culminant de la courbe de l'année, 
ce qui prouve (en se rappelant le théorème 
de la demi-somme des heures homonymes) 
que les petites inflexions périodiques diurnes 
de cette courbe sont d'une nature très dif- 
férente de l'ii^flexiou de la courbe entière, 
liorsque pour un seul endroit (par exemple 



pour Leith ou Padoue ) on posiède 
a4 X 365 ou 8760 obsenrations horaires 
Eûtes pendant le cours d-une année ^ on 
peut les employer de trois manières : i^coi 
faisant passer la courbe annuelle par 8760 
ordonnées y de sorte qu'elle devient mie 
courbe sinueuse ; a^ en traçant la courbe da 
/our moyen par a 4 ordonnées des heures 
dont chacune est la moyenne de 365 ordon-. 
nées homonymes; 3* en traçant une courbe 
de l'année, dans laquelle les inflexions diuiv 
nés périodiques se trourent supprimées, par 

le simple emploi des 365 Ordonnées de la 
température moyenne des jours ou des 11 

ordonnées des mois. Gomme la chaleur du 
)our moyen de Vannée se compose des tem- 
pératures de toutes lés heui^s homonymes 
de Pannée , il en résulte que l'ordonnée 
pioyenne de chacune de ces trois cour- 
ties offre la même quantité que celle de la. 
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température moyenne de l'année. Le$ 
aires de ces courbes sont égales. Le jour 

imaginaire ou moyen représente , pour 
ainsi dire, en 4 divisions , les saisons de 
l'année ; il a son printemps matinal, son 
été partagé en deux partie égales par 
l'heure du maximum de la chaleur, son 
automne et son hiver nocturne. De même 
que les températures moyennes de Pannée 
entière sont représentées par les mois d^a- 
vril et d'octobre, de même aussi 9^ du ma- 
tin et 8^ du soir représentent à peu près la 
température moyenne du jour. Mais ces 
analogies que quelques physiciens se sont 
plu à étendre à l'aspect du ciel et des nuages, 
à l'état hygrométrique et électrique de l'air, 
ne soutiennent pas un examen rigoureux 
sous le rapport des relations mathématir 
ques : elles ne peuvent pas s'appliquer à la 
nature des deux courbes de l'année 
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moyenne et du jour moyen. La courbunt 
des portions équidistantes (i) du sommet 
est sensiblement la même dans la pre- 
mière ; elle est très différente dans la se* 
conde de ces lignes. 

J'ai distingué dans cet exposé rapide des 
problèmes relatifs à la distribution de la 
chaleur sur le globe, les valeurs que l'ana- 
lyse peut atteindre et ceux qui n'étant 



(i) Teiie est fadmirable régularité de la distri- 
bution de la chaleur entre les différentes parties de 
Tannée (régularité qui se manifeste dans les moyen- 
nes de lo , i5 ou 20 années d'observations) y que les 
jours qui représentent les températures moyennes 
de Tannée , correspondent , 

à Bude y au 18 avril et 30 octobre , 
à Milan, au i3 . . et 21 . . . . 
à Paris y au 93 .. et 30 ... . 
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liées que par des lois empiriques , n'en 

3ont pas moins susceptibles d'être exami- 
née3 et mesurées d'après une méthode 
très rigoureuse. Les caractères principaux 
de cette méthode sont de réduire tous les 
problèmes de la distribution de la chaleur 
3ur la superficie de notre planète, à des in- 
flexions de certaines lignes (d'égale tempé- 
rature de l'année, des étés et des hivers ) ; 
de fixer les rapports de position de ces li- 
gnes entre elles et avec les méridiens et les 
parallèles à l'équateur; d'admettre un état 
normal primitif de parallélisme sur une 
enveloppe homogène , ayant dans tous les 
points les mêmes pouvoirs émissi& et ab-- 
sorbans de la chaleur lumineuse ou obs- 
cure ; de considérer d'abord un à un, et 
puis superposés , les effets des causes per- 
turbatrices qui altèrent l'égalité et l'équili- 
bre de ces pouvoirs dans des systèmes de 
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points placés à égale distance de Féquatour ^ 
etqiii, en détruisantle parallélisme des lignes 
isothermes, isothères et isochimènes , don- 
nent à chacune de ces lignes une forme 
particulière. 

Ce sont ces causés perturbatrices de 
forme qui modifient, pour me servir d'une 
expression introduite par Mairan (i) et 
Lambert (a), le climat solaire (les effets du 
mouvement périodique de la chaleur so- 
laire) et le réduisent au climat réel. Une 
théorie mathématique peut déterminer ce 
qui appartient à l'inégale exposition des 
parties de la sur&ce aux rayons solaires de 

(i) Mém. de r Académie y 1719, p. i33, et 1765, 
p. 145-aio. 
(s) Pjrrometrie oder von dem Maasse des Feuers 

*779> P- 343. 
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réq[uateur au pôle, à cet accroissement ( en 
raison du carré du cosinus de la latitude ) 
qui dépend de l'obliquité et de l'inégale 
durée d'action des rayons , le globe étant 
supposé d'une masse homogène et dé- 
pourvu d'atmosphère. En comparant y je 
ne dis pas les quantités absolues de cha- 
leur y mais les rapports qu'offrent ces quan- 
tités entre elles à différente latitude et en 
différentes parties de l'année ^ déterminés 
par la théorie mathématique du climat 
solaire , aux rappoits et élémens numéri- 
ques qui résultent de l'observation des cli^ 
mats réels , on parviendrait à isoler ap« 
proximativement ce qui, dans l'eâet total ^ 

est produit par le manque d'homogénéité 
de la superficie , par Tinégale répartition 
des pouvoirs absorbans et émissifs. Lora^ 
que ce premier départ sera fait , l'examm 
des causes perturbatrices du parallélisme 



t. 
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du rayonnement nocturne jV j à 2% 3 du 
thermomètre centigrade. 

Je cite de préférence un exemple tiré de 
la région tropicale , parce que là où les 
forces TÎves de la nature se limitent et se 
balancent avec une admirable régularité, 
il est plus Êicile S isoler une seule cause 
perturbatrice et de connaître l'état moyen 
de l'atmosphère, le type de ces variations 
périodiques* On doit considérer d'abord 
chaque cause comme si elle existait seule, 
puis discuter lesquels des effets , en les 
réunissant, se modifient , se détruisent ou 
se superposent comme dans les petites on- 
dulations qui se rencontrent. Lorsque les 
causes agissent isolément^ on peut les som- 
mer d'après la nature de leur signe , selon 
qu'elles augmentent ou diminuent la 
température moyenne d'un lieu comparée 
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à une certaine quantité de glace fondue : 
mais lorsque deux causes se réunissent) 
la quantité de l'effet est modifiée d'après 
des lois plus dii&ciles à reconnaître. L'éva- 
poration du bassin d'un lac, par exemple , 
est une cause frigorifique ; son effet aug- 
mente par des courans qui baignent la sur- 
face des eaux, mais si ces courans amènent 
en même temps de Tair dont la tempéra- 
ture excède celle de l'eau, l'effet frigorifique 
del'évaporation, est contrebalancé par l'ef- 
fet prépondérant calorifique du courant. Le 
résultat définitif est un exhaussement de 
température dû à l'action du vent sud- 
ouest diminuée par l'évaporation. De 
même, une couche légère de nuages agit à 
la fois de deux manières opposées , en di- 
minuant l'effet de l'irradiation solaire et la 
perte de chaleur qu'éprouve la surface du 
globe par le rayonnement. ^ 

a8 
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Quant à ractioii qu'exercent, par Knégale 
distribution locale des pouvoirs absorbans 
ou émissifs de la surface^ les causes per- 
turbatrices sur la forme des lignes iso- 
thermes, on peut l'envisager de la manièi^ 
suivante : chaque cause agissant séparé- 
ment sur un points a , d'une de ces lignes, 
augmente ou diminue la température 
moyenne de a ; elle l'approche ou l'éloi- 
gné pour ainsi dire de l'équateur, et le fait 
osciller y par ce changement delatitude, dans 
le sens d'un méridien. Admettons que la 
différence des excursions australes et bo- 
réales, déterminée par la réunion de toutes 
ces causes^ ait rendu la latitude de ce point 
plus australe d'une certaine quantité de 
l'arc du méridien, ou plutôt (pour ne pas 
parler du mouvement d'un point qui, dans 
la réaUté, est immobile sur la sur&ce du. 
globe ), supposons que la réunion des eau- 
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ses perturbatrices augmente la tempéra- 
ture de a , et la fasse appartenir à une ligne 
isotherme plus rapprochée de Féquateur ; 
alors une portion de cette ligne devra monter 
vers le nord y en augmentant de la même 
quantité en latitude que nous avions d'a- 
bord supposé le point, a, dans son mouve- 
ment apparent , avoir oscillé vers le sud. 
Cest ainsi que, parle changement des pou- 
voirs absorbans et émissifs , et par l'inégale 
action de certaines portions de l'enveloppe 
du globe sur un système de points voi- 
sins d'une ligne isotherme , cette ligne 
prend des inflexions à sommets concaves 
ou convexes. C'est aussi par un effet ana- 
logue, par la réunion des circonstances 
qui augmentent la température de l'Europe, 
c'est-^à-dire de l'extrémité occidentale de 
l'ancien continent , que la ligne isotherme 
de iS"" cent, passe par Milan et le centre de 
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la France sous les 45** î de latitude, quand 
sur les côtes orientales de l'Asie et de FA- 
mérique, à Pékin et en Pensylvanie , il faut 
descendre,pour la trouYer,aumoins jusqu'à 

3g* ? de latitude. 

J'ai présenté le résumé des principes 
que, dans les recherches sur la distribu- 
tion de la chaleur à la surface de notre 
planète , je crois les plus propres à lier 
par des lois empiriques , des phénomènes 
si variables et si compliqués en apparen- 
ce; j'ai essayé de montrer comment on 
peut atteindre (par une méthode parti- 
cuHère de grouper les résultats numéri- 
ques, et d'isoler les causes dans l'analyse 
raisonnée des effets complexes ) ce qui 
échappe à l'application rigoureuse d'une 
théorie mathématique. Les phénomènes 
du magnétisme terrestre dans ses trois 
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grandes manifestations de déclinaison , 
d'inclinaison et d'intensité y n'ont aussi 
été liés par des lois générales que depuis 
l'époque où l'on a conunencé à tracer des 
lignes par les points de la surface , qui 
jouissent simultanément des mêmes pro- 
priétés magnétiques , et à suivre les in- 
flexions de ces lignes , leurs rapports avec 
les parallèles à l'équateur et leurs mouTe- 
mens dans la suite des siècles. 

Il est également certain que des change- 
mens assez considérables sont produits dans 
l'état de l'enveloppe du globe , soit par les 
progrès des sociétés humaines lorsqu'elles 
deviennent très nombreuses et très agis- 
santes, soit par des causes géologiques 
presque inaperçues dans la lenteur extrême 
de leurs effets^ et qui tiennent à un manque 
de cet équilibre que la lutte des élémens et 
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des forces n'a point encore entièrement at- 
t^t. Des changemens analogues doivent 
altérer^ dans un long espace de temps (mais 
non à retour périodique comme dans le 
mouvement des courbes magnétiques ) la 
forme des lignes d'égale chaleur de l'an- 
née^des hivers et des étés. Dans les Gaules, 
en Germanie et dans la partie septentrionale 
de ce Nouveau Monde y où , sous l'égide 
d'institutions libres et fortes, la population 
et la puissance intellectuelle des sociétés 
font des progrès si étonnans , les mêmes 
parties du globe n'ont pas conservé la 
même latitude isotherme. Si par l'effet de 
grandes causes géologiques dans une por* 
tion d'un continent , la prépondérance 
moyenne de certains vents fut changée 
sensiblement , la hauteur barométrique et 
la quantité de vapeurs condensées y se- 
raient modifiées aussi. La Géographie phy- 
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sique a ses élémens numériques , comme 
le Système du monde, et ces élémens se- 
ront perfectionnés progressivement à me- 
siu^e que l'on saura disposer les faits dans le 
but de reconnaître les lois générales dans le 
conflit des perturbations partielles. 

Lorsqu'au centre d'un même continent , 
à la même distance de l'équateur, par con- 
séquent sous l'influence d'un même climat 
solaire^ ontrouvedes lieux dontla tempéra- 
ture moyenne est sensiblement supérieure 
ou inférieure à la température moyenne 
deslieux voisins , l'examen des causes de ce 
phénomène force le physicien à ge rappeler 
l'ensemble des effets calorifiques ou frigo- 
rifiques que peuvent produire de certaines 
distributions d'inégalités de la superficie 
du globe j de certaines dispositions habi- 
tuelles dans la direction des courans at- 
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mosphériques. Cest en comparant Pen- 
senible de ces effets possibles , classés d'a- 
près leurs signes positifs ou négatifs^ avec 
la topographie réelle de la contrée plus 
chaude ou plus froide que celles qui sont 
placées à la même latitude , qu'on cherche 
à résoudre le problème. 

Parmi les causes.qui élèvent la tempéra- 
tore moyenne annuelle d'une contrée se 
présentent au premier abord : la proximité 
d'une côte occidentale dans la zone tempé- 
rée ; la configuration d'un continent of- 
frant des péninsules et des mers intérieures ; 
les rapports de position d'une portion du 
continent , soit à une mer libre de glace qui 
s'étend au-delà du cercle polaire, soit à une 
masse de terres continentales d'une éten- 
due considérable, placées entre les mêmes 
méridiens , sous l'équateur ou dans une par- 
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tié de la zone torride ; la prépondérance de 
vents qui soufflent du sud et de Pouest dans 
l'extrémité occidentale d'un continent de 
la zone tempérée ; des chaînes de monta- 
gnes servant d'abri contre les vents qui 
soufflent de régions plus froides ; la rareté 
des marais et le déboisement d^un sol aride 
et sablonneux. 

Les causes frigorifiques sont : l'élévation 
du lieu au-dessus du niveau de l'océan , 
avec absence de plateaux étendus ; la proxi- 
mité d'une côte orientale par les latitudes 
hautes et moyennes ; la configuration d'un 
continent dépourvu de sinuosités , se pro- 
longeant vers les pôles jusqu'aux glaces per- 
pétuelles (sans interposition de mer libre) , 
ou ayant entre les mêmes méridiens que la 
contrée dont on discute le climat , selon la 
dénomination de l'hémisphère , au sud ou 
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au nord , une mer équatoriale sans terre 
ferme ; des chaînons de montagnes dont la 
direction empêche Faccès des vents chauds, 
ou le voisinage de pics isolés qui causent 
fréquemment , le long de leur pente , des 
courans descendans nocturnes ; de Tastes 
forêts -y la fréquence des marais qui forment 
de petits glaciers souterrains jusqu'au milieu 
derété ; un ciel brumeux qui empêche l'ir- 
radiation dans la saison chaude , ou un ciel 
serein hivernal qui favorise l^émission de 
la chaleur. 

Dans l'énumération des causes qui sont 
perturbatrices de la forme des lignes iso- 
thermes, on pourrait suivre cette même clas- 
sification d'effets à signes contraires^ mais 
cette classification offrirait le désavantage 
de séparer des phénomènes complexes qui , 
diversement modifiés , agissent dififérem- 
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ment aussi , qui altèrent les effets en les 
superposant , et dont l'influence n'est pas 
la même sur la quantité de chaleur que 
reçoit un point du globe dans l'espace 
d'une année , et sur la distribution de cette 
quantité entre les différentes saisons. Des 
considérations analogues , fondées sur l'u* 
nité de la nature , qui est l'union intime de 
tous les phénomènes physiques , le résultat 
de toutes les forces qui se pénètrent, se com- 
battent et sebalancent réciproquement, doi^ 
vent nous engager à abandonner une classi- 
fication en deux séries de signes contraires. 
Nous devons préférer celle qui naît de la 
considération de l'état du globe terrestre 
enveloppé de couches de fluides élasti- 
ques, d'un océan aérien , dont le fond est 
formé en partie par 1 a surface de la mer , 
en partie, par la terre ferme , hérissée 
de montagnes, nue et sablonneuse ou 
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couverte de végétaux. Nous allons exa- 
miner rapidement y sous le point de vue 
le plus général , la triple action du sol ^ de 
la mer et de l'air sur la distribution de la 
chaleur, si inégale dans des systèmes des 
points placés à la même distance de réqua- 
leur. Obligé par la nature des développe- 
mens que renferme ce mémoire y de signaler 
quelques-unes des mêmes causes différem- 
ment groupées, je ne puis éviter l'apparence 
d^une répétition fréquente d'expressions 
qui ont rapport aux pouvoirs absorbans et 
émissifs des corps , au transport de la cha- 
leur par des courans. Nous devons nous 
occuper ici de l'analyse de l'effet total , 
d'un genre de recherches que l'absence de 
toute méthode et la tendance d'attribuer à 
de petites causes locales ce qui est dû à la 
configuration des grandes masses conti- 
nentales, a rendu long-temps si vagues et 
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si infructueuses. Il s'agit surtout de préciser 
avec clarté des faits dont la liaison raison- 
née conduit à une connaissanceapprofondie 
des lois empiriques* Je me bornerai à quel- 
ques exemples que m'ont fournis de longs 
Toyages de terre dans l'intéiieur des deux 
continens , au nord et au sud de Téqua* 
teur y par plus de 72 degrés de latitude et 
à des élévations si différentes au-dessus du 
niveau des mers. 

I. Sol. — Saisir les grands traits phy- 
siques qui caractérisent la superficie du 
globe terrestre là ou elle entre en contact 
immédiat avec l'atmosphère, et s'élève 
au-dessus de l'océan , c'est nommer les 
causes qui , par la configuration des 
continens et l'inégale distribution des pou- 
voirs absorbans et éinissifs de la cha- 
leur , diversifient les climats. L^étendue 
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de la surface du sphéroïde terrestre qui est 
à sec , ne forme pas la quatrième partie de 
l'étendue que recouvrent les mers ; il n'est 
par conséquent pas douteux que la tempé- 
rature totale de l'atmosphère , que l'on peut 
regarder comme le résultat de toutes les 
températures partielles de la surface du 
globe , est plus puissamment modifiée par 
le bassin des mers , par les parties li- 
quides , non élastiques, diaphanes, que par 
les parties solides, continentales , opaques. 
Sous ce point de vue qui n'a rapport qu'à 
l'étendue des surfaces agissantes , les con- 
naissances que nous avons acquises depuis 
vingt-cinq ou trente ans de la température 
de l'océan dans sa couche supérieure, sous 
différentes latitudes , en différentes sai- 
sons, aux heures du jour et de la nuit , ont 
singulièrement contribué à Tavancement 
de la Climatologie. Si la portion fluide 
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( pélagique) agit par un plus grand nombre 
de points , elle agit aussi plus uniformé- 
ment par l'homogénéité de sa surface et 
l'égalité de courbure qu'elle conserve à 
l'état d'un équilibre stable. Il en résulte , 
et cette observation générale sur le con- 
traste des parties continentales et océa- 
niques doit précéder toutes les autres , 
qu'en suivant le tracé des lignes d'égale 
chaleur à travers la surface d'une vaste 
mer qui sépare deux continens, les in- 
flexions de ces lignes y sont moins consi- 
dérables et plus régulières , et que ces li- 
gnes mêmes dévient moins de la coïncidence 
primitive avec les parallèles à l'équateur 
que dans l'étendue des continens. J'ai 
comparé ailleurs (i) daus un travail ré- 
ceomient publié, les températures moyen- 
Ci) RelaL Hist. , t. III , p. 526. 
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nés annuelles des différentes zones bo- 
réales de l'Océan Atlantique , entre les 25 
et 45 degrés de latitude ^ à la température 
des parties continentales voisines , situées 
à l'est et à l'ouest ; j'ai fait voir que les 
parties occidentales de l'ancien monde 
offrent sensiblement , sous les mêmes pa- 
rallèles , les mêmes températures que sur 
une largeur de 1 200 lieues de longitude , 

m 

(si l'on en excepte la rivière pélagique d^eau 

chaude, connue sous le nom de Gulf- 

stream ) la surface de l'Océan Atlantique. 

^ L'inflexion brusque et à sommet concave 

des lignes isothermes de 14'' à a 1^ ne com- 
mence que sur les côtes orientales de F A- 
mérique du Nord, où, dansles parties cisal- 
léghaniennes , les températures moyennes 
annuelles corespondantes à So"", 55% 4^^ ^^ 
45" de latitude sont 19**, 4 î i6®,o ; i2^,5 
et 8^,2 cent.^ tandis que dans le bassin de 



\ 
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l'Atlantique elles sont ai%a; iS'jS; i6*,7 et 
14*90. Le système partiôulier du climat de 
ce bassin appartient par conséquent, entre 
les parallèles que je viens de nommer, beau- 
coup plus au système des climats de l'ex- 
trémité occidentale de l'Ancien G)ntinent 
qu'à celui de l'extrémité orientale de l'A^ 
mérique. 

Parmi les causes qui , sur une aire de la 
surface du globe quatre fois moins éten- 
due que la surface des mers , donnent au 
sol des continens l'influence prépondé-* 
rante sur les inflexions des lignes iso-* 
thermes , la plus générale et la plus puis* 
santé est l'opadté, la densité et Tétat de 
cohésion des parties solides en opposition 
à la diaphanité , la perméabilité pour la 
lumière^ et la mobiUté des fluides. Après 
l'exhaussement en plateaux et en mon- 

^9 
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taçnes y dont nous faisons encore abstrac* 
tion dans ces recherches^ les proprié- 
tés physiques que nous indiquons oc^ 
cupent le premier ordre parmi les causes 
perturbatrices. A égal angle d'incidence 
des rayons , à égale proportion entre la 
quantité de lumière absorbée et réfléchie 
par un horizon de grandeur déterminée ^ 
la lumière pénètre moins profondément 
dans les masses opaques.; le mouvement 
de la chaleur est très différent dans l'in- 
térieur des subtances soUdos , et dans lies 
^liquides diaphanes à molécules^ mobiles. 
Dans les premières y qui sont opaques ^ une 
puissante accumulation de chaleur est res- 
treinte à la couche la plus voisine de la sur- 
face. Cette modification pa^cuhère, des 
pouvoirs, absorbans et émissifs.rend aussi, 
dans les corps soUdes , beaucoup plus 
grande l'étendue des variations périodiques 
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(diurnés^M àntiueUes) delà tempéi-tture. Il 
enrésuiteyàous le répétons, que fà positiôii 
relative des tuasses opaques, solides ou côii- 
tiilentales et des masses diaphanes, liquides 
ottpélagiques, est (dans la supposition d'un^ 
surface continentale d'une mèiné courbure 
arec celle des tiïers ) la cause qui influe le 
plus y et à de plus grandes distances , sur 
la distribution dé la chaleur terrestre , l'é-- 
tat hygrométrique de l'air et les courans. 

Ce que nous Tenons de nommer posi^ 
tion relative des masses opaques et diù' 
phanes, peut avoir rapport, soit kVàrea 
superficielle de chaque masse ou à la pré- 
pondérance d'étendue qu'une d'elles ma- 
nifeste dans une certaine partie du globe, 
soit à la forme des limites: ( des lignes 
qui ; passent par les points de ' contact ré-* 
ciproque ), par conséquent à la configu- 
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ration des continens. Ces deux genres de 

conâdérations, que nous ne faisons qu'in- 
diquer ici j sont de la plus haute impor- 
tance pour la Géographie phjâque. La 
première rappelle les distinctions d^hémir' 
sphère aquatique et d^héndsphère conti^ 
nental , c'est-à-dire l'accumulation rela- 
tive des terres au nord et au sud de l'équa- 
teur ou (en divisant la surface terrestre par 
un plan qui passe par l'axe de rotation } 
entre les méridiens de 20*" O. et i4o* £• , 
ceux du Cap-Yert et de l'embouchure de 
FAmour. Ces deux accumulations conti- 
nentales y opposées à de vastes étendues 
pélagiques qui sont presque dépourvues 
de terres dans lliémi^lière austral et occi- 
dental ( par. rapport à l'Europe ), modi- 
fient à la fois la température , la sécheresse 
et la direction des courans de l'atmosphère 
qui recouvre la surface du globe. Dans le 
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second genre de Gonsidératîonsque présente 
la distributian ouposition relative des par- 
ties opaques et diaphanes, solides ou fluides, 
continentales ou pélagiques, nous feisons 
abstraction de Varea comparative,de la pré- 
pondérance des masses dans telle ou telle 
ré^n du globe ; nous n'examinons que la 
kiature des limites entre les parties fluides et 
solides, les contours ou la configuration des 
continens, en excluant ce que cette expres- 
sion rappelle d'inégalités et d'ondulations 
de la surface dans le sens vertical. 

La configuration des terres par rapport 
au mode deleurcontact avec l'Océan, influe 
sur la douceur oii, la rigueur du climat , 
comme dèts le pre.mier établissement.de&sof- 
ciétésetdelamigrationdes peuples, elle ain^ 
flué sur le développement plus on moins ra«- 
pide de la civilisation , selon qn^une forme 
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continentale est sinueuse, articulée pour 
aipû dire^ofirant defréquensétrsnglemens 
et des prolongemens péninsulaires dans ses 
contours ( comme l'ouest de l'Europe , 
l'Italie, la Grèce, et l'Inde en-deçà et au- 
del^ du Grange), ou qu'elle prés^ite une 
configuration eu masses continues ^ à con- 
tours très simples non interrompus par des 
jsinuQsités profondes (i) ( comme toute 



(i) Regiones per sinus lunatoa in longa oomaa 
porrecta , angulosis littorum recessibus quasi mem- 
bratim discerptae y vel spatia patentia in immen- 
sum y quorum littora nullis incisa angulis ambit 
sine^nfractu Oceanus. — Si ex plaga aequinoctiali 
abis in àcuminatas illas pariet côntinentium y quae 
its zooatn t-émperatâm bemi^erii arust<*àiîtf porri- 
gnntur, illas , propter oircumfasi Oceani TasdtEi- 
tem y eodem cœlo , quo insulas, uti deprekendet ; 
hgrem^ miti^sest^te temperata. r-. Ifftgpa aquaruiD 
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TAfrique, le nord de l'Asie, le nord-est de* 
l'Europe et la NouTelle-^Hollande ). Lès 
irruptions de la Méditerranée, dé là Mer 
Rongé et du Golfe Persique; la proxi- 
mité de la Caspienne à la Mer Noire qui 
n'«st qu'un yaste golfe septentrional de la 
Méditetranée , déterminent les inflexions 
des lignes isothermes et plus encore celieiâ 
des lignes d'égale chaleur estivale et hi- 
yernale dans l'ouest et lé sud: de l'Europe' 
comme dans le sud-est de l'Asie. Le peu 
d'étendue de variations que présentent les 
températures des mers, tend àégahser la dis- 
tribution périodique de la chaleur entre les 
différentes saisons de l'année. La proxi- 
mité d'une grande masse fluide tempère , 

▼18 in hemîspherio australi aealiVos ardores tém^perat 
et frigus hyemale frangit. ( Humh. de distrib. plant. 
p« 81^ i8a;). 
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par son action sur les yents , les urdears 

de Fêté et les rigueurs de l'hiver. De là 
l'opposition entre le climat des iles et des 
côtes , dont participent tous les continens 
articulés ou péninsulaires et le climat de 
Vintérieur de vastes continens / opposition 
remarquable dont les phénomènes variés, 
influant sur la force de la végétation , la 
diaphanité du ciel , le rayonnement de la 
surface terrestre et la hauteur de la courbe 
des neiges perpétuelles, ont été complè- 
tement exposés pour la première fois dans 
les ouvrages de M. Léopold de Bucfa. 

L'Europe offre un exemple frappant die 
ce contraste que nous venons d'indiquer et 
que nous ne regardons ici que fondé sur la 
comparaison des masses >. ou des aires de la 
surface liquide ou solide , en faisant encore 
abstraction de ^orientation des côtes ou à» 
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leur exposition à tel ou tel vent prépondé- 
rant. Je citerai la différence si petite des 
températures moyennes de l'année et le dé- 
croissement extrêmement lent delà cha- 
leur , depuis Orléans et Paris jusqu'à Lon- 
dres,Dublin, Edimbourg et Franecker, mal- 
gré l'accroissement de latitude ( de France 
en Irlande , en Ecosse et en Hollande ) de 
plus de 4^ à 6^, tandis que un seul de ces de- 
grés de latitude produit , selon mes recher- 
ches (i), dans lesystème de climats exclusi- 
vement continentaux de l'Europe, entre les 
parallèles de 4^^ et 55^ , un changement de 
température annuelle de o"* , 62 cent. Un 
îlot , une langue de terre , une bande litto- 
rale, en contact avec une grande masse d'eau 
qui conserve en hiver une partie considé- 

(1) Humb. de dùtrib. ^ p. 16a ; Mém. ^Arcueilp 
T.m^p. 509, 53o. 
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rable de la chaleur acquise pendant Pété , 
qui enyoie yers le fond les molécules . re- 
froidies , qui , en^eçà de jd^k 76* de lati- 
titude, ne se couvre pas de glaces et n'ac- 
ctlmule par conséquent pas les neiges sur 
sa surface , offrent , à égalité de veats -préh 
pondérans et même en supposant l'atnios- 
piilère absolument calme , des climats plus 
tempérés , des hivers beaucoup plus doux* , 
dès étés plus frais , et , en réscdtat total , 
une chaleur annuelle un peu plus élerëe 
que l'intérieur des terres à grandes masses, 
continues. Ce qui caractérise le climat con^ 
tinental , c'est l'analogie arec les: ciimat& 
que Buffon a nommés excessifs a cause >dè 
là grande opposition qu'on cdafsenre entre 
les saisons de l'année ^ et cette analogie 
augmente avec les latitudes , de même que y 
sous la zone tempérée , vers l'extrémité 
orientale des deux mondes. 
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Gomme il s'agit dans cette partie de mon 
Mémoire de <}on8idérerles causes perturba-^ 
trices de l'équilibre et du parallélisme nor- 
mal des lignes isothermes une à une et non 
superposées, j'ai dûinsister sur la différence 
de température entrele/i^tora/et Vihtérieur 
des terres queprésenteraientdeux systèmes 
de points de la surface solide et opaque du 
globe , inégalement voisins de quelques au- 
tres systèmes de points de la sur&ce liquide 
et diaphane. Ce contraste existerait même 
dans le cas* hypothétique où le globe absor^ 
bant et rayonnant ^serait dépourvu d'atmos* 
phère ou enveloppé de fluides gazeux- et 
tran^[iare(9S , maisayant perdu (i) la mobi- 
hté de leurs parties, transmettant la tempes 



*-rT^ 



(i)- M« Fourier aexMBQÎDé bous ii& autre point de 
Yuei .oette «ûppôÉÎticMi d'une • almoephère dévenue 
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rature par conductibilité et perméaliiUté à 
la chaleur rayonnante et non par des mou*- 
Temens intérieurs. La différence entre les 
climats du littoral ou des îles , et les climats 
de l'intérieur s'observerait sansl'effet du vent 
ouest qui est prépondérant dans la zone tem- 
pérée, même sans l'effet de ces petits eourans 
qui ont lieu dans le calme apparent lé plus 
complet 9 et sans lesquels on^ ne peut conc^ 
Toir uneatmospfaèrefluide, àmolécules mo- 
biles, comme la nôtre. Cette différence exis^ 
ternit aux limites orientales et occidentale» 
des continens, et si aujourd'hui dans lespre-^ 
mières ( par exemple dans les États-Unis de 
l'Amérique, en comparant lesparties Qs-el 
Trans-AUeghaniennes ) eHe disparait pres- 
que totalement (i), c'est parce que les vents 
•^*— «f-"— i^**— ^«•-^■— ^^-■— ^— ^— "^— •■^^■■■■«■— ^^^^■■■■■i-^iw^ipi^ 

{i) I^après les recherches de MM. Mansfield et 
Drakç. (iVo^ and statut, vewofCineinnati.^'p^ i63;) 
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dominans occidentaux ( yents de terre ) y 
conservent tout leur froid hivernal en attei- 
gnant les côtes orientales ^ et refroidissent 
même l'air de la mer voisine, tandis que, à 
l'extrémité occidentale d^un continent, les 
vents ouest qui y sont des vents de mer,per- 
dent de leur chaleur acquise pendant Phi ver 
par le contact avec la surface de la mer à 
mesure qu'ils avancent vers l'intérieur. 

Il résulte de ces conâdérations que le 
décroissement de la chaleur annuelle qui 
se manifeste par des observations directes, 
en avançant en Europe dans l'intérieur des 
terres vers ces régions orientales où l'ancien 
continent s'élargit progressivement , déter- 
mine l'inflexion à sommet concave des lignes 
isothermes. Ce décroissement est l'effet de 
deux causes superposées , i"" de la proximité 
différente de deux systèmes de points au 
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bassin d'une mer , en faisantabstraction des 
courans dans l'air et a® de la transmis^on de 
la tefApérature parles vents prédominans. 
G>rmne c'e^t l'atmospbère qui contribtie le 
plus^à distribuer la chaleur à la surface dêno- 
treplanète^ j'ai àù. anticiper ici sur leséSets 
de l'airen mouvement^ et dans les exemples 
qui* suivent et que j'ai rénnis entre le cours 
de la Loire et celui du Wolga , il n*a pas 
dépendu de moi de séparer les effets de la 
configuration des continens de l'influence 
des vents prédominans occidentaux. Voici 
la diminution de la chaleur moyenne 
annuelle depuis le littoi^l occidental de 
l^Ëurope jusqu'au-delà du méridien de 
la Caspienne : Amsterdam (lat. 6^^ sa^, 
temp. ann. 1 1**,9 ; et Varsovie (lat. 53**l4^ 
temp. ann. 8^, a ); G)penhague ( lat. 
55"4i'î temp. ann. 7^,6 ) et Kasan ( lat. 
55''4^,1^mp.ann. S"",!) : mais ces difl^rences 



( 463 X 
entre le climat de Tintérieur d'un continent 
s'ëchaufTant à l'excès par l'irradiation es- 
tirale et se couvrant de neiges en hiver et le 
climat des îles et du littoral^ se manifestent 
numériquement bien plus encore soit par 
leur influence sur la végétation et la cul- 
ture , soit par la distribution de la chaleur 
entre les différentes saisons , dans les 
rapports des termes qui expriment la cha- 
leur moyenne de l'été et de l'hiver. Ces 
termes (i) sont dans le centre de la Hon- 
grie, à Bude (lat.47''2g^ temp. ann. io®,6) : 



(i) Les températures sont toujours indiquées ^ 
dans le cours de ce Mémoire, en degrés centésimauxy 
si le contraire n'est pas expressément énoncé. Les 
températures d'hiver comprennent décembre^ jan- 
vier et février. Les hauteurs de Kasan et de Moscou 
au-dessuA du niveau des mers ne sont que de 4^ 
et de 76 toises. 
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— o%6 et 4- 2i%4 ; à Vienne (lat. ifiTi^^j 
temp. ann. io^,3) : o%4.et ao%7; à Kasan 
(lat. 55%48', temp. ann. 3%i ) : — i6*,6 
et + i8*,8; quand> sons des latitudes à 
peu près correspondantes , mais sous In- 
fluence de la proximité de l'Océan , ces 
termes sont pour Nantes (lat. 4?^ ^^9 temp. 
ann. ia**,6 ) : 4">7 et i8**,8 ; pour Saint- 
BIalo(lat. 4S^93g^,temp. ann. ia%i) : 5*,7 
et i8**,9 ; pour Edimbourg ( lat. 55* 67', 
temp. ann. 8*,8 ) : 3%7 et i4%6. En com- 
parant une partie des Iles Britanniques au 
centre continental delà Russie,par exemple 
Edimbourg et Kasan placés à égale distance 
de l'équateur^ on reconnaît combien lesdif- 
férencesbivemales (de +3*,7 et — 16*,6) ex- 
cèdent les différences estivales de 14*96 de 
a 1 %4 ) qui sont d*un signe contraire . Les cau- 
ses frigorifiques de l'hiYer l'emportent de 
beaucoup sur les causes calorifiques de l'été, 
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d'où résulte une augmentation de la tempé- 
rature annuelle dans l'intéiieur des terres , 
augmentation totale qui cependant ne de- 
vient très sensible (i) qu'en s'él oignant 
considérablement des côtes* 

(i) Voyez le tableau de seize endroits des côtes 
et de rintérieur de la France que j'ai donné dans 
les Mem, d'Arcueily t. UI^ p. 54© — 544* Les diffé- 
rences des températures annuelles ne s'élèvent qu'à 
o°,8 ou 1° centigrade. Il est à regretter que , dans 
iin genre de recherches si importantes pour l'agri^i- 
culture y on ait ^ même de nos jours , tant négligé ^ 
par rapport à la vaëte étendue du pays , la con- 
naissance des températures moyennes. Nous man- 
quons d'observations précises qui fassent nettement 
ressortir les différences des températures moyennes 
hivernales et estivales y d'un côté de Cherbourg , 
Saint -Brieuc^ Vannes, Nantes^ et Bayonne; de 
l'autre , de Chartres^ Troyes, Châlons sur Marne , 
€t Moulins. Ce n'est que par un concours d'observa- 
tions fiâtesdans des stations systématiquement distri- 

3o 
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Nous venons d'indiquer les premier» 
rapports y ceux dH étendue, de position /v- 
latiife et de configuration par lesquels la 
distribution des parties opaques ou dia- 
phanes , continentales ou fluides , modi- 
fient la distribution de la chaleur sur le 
globe , abstraction faite des montagnes ou 
du relief de la surface. La configuration 
des continens peut être considérée d'une 
manière absolue d'après la seule nature des 
contours ou en ayant égard aux rapports 
qu^ofTre la direction des axes des masses 
continentales avec les zones climatériques , 



buées ; ce n'est qu'en précisant ce que l'on "veut dé* 
couvrir ^ que la Climatologie comparét ou la connais- 
sance de la distribulion de la chaleur dans les diffé- 
rentes parties de la France , selon qu'elles sont plus 
ou moins éloignées du bassin des mers , pourrait enfin 
se perfectionner sous les auspices de Tlnstitut. 
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€*est-à-dire avec les parallèles à Féquateur ^ 

les méridiens et le voisinage des pôles. A 
ces considérations de forme et d'orienta- 
tion, se lient celles de Pétat de là surfàC;^ 
Mcheuse ou sablonneuse, couverte de gra-^ 
minées, de forêts, de marécages ou de cul- 
tures. Cest là , je pense , l'ensemble des 
modifications par lesquelles le sol agît sur 
les climats. 

L'action solaire influant à la fois sur la 
température , les variations d'élasticité at- 
mosphérique , la prédominance des ventes 
les degrés d'humidité et de tension élec- 
trique , varie dans son pouvoir d'irradia- 
tion selon la position des masses continen- 
tales par rapport à l'équatéur oii aux poihts 
cardinaux en général. Four caractériser 
un système de climats continentaux > il faut 
examineravec soin sous quelle zoneestplàcé 
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le maximum des terres fermes, quelle est la 
direction de leur axe longitudinal , en sup- 
posant un contour rectiligne et moyen, entre 
les sinuosités positives et négatives , et en 
compensant Faire des golfes avec Taire des 
péninsules . Cest de cette direction moyenne 
de l'axe des niasses continentales (du S. O. 
au N. £. dans l'Europe entière^ du S. £. 
au N. O. dans l'Amérique, au nord du pa- 
rallèle de la Floride), c'est de ce balance- 
ment des pouvoirs absorbaus et émissifs 
qui naît de l'irradiation de parties voisines 
inégalement étendues , à surface fluide ou 
solide, que dépend surtout la fréquence, la 
force et la température des vents, comjne 
leur pouvoir de donner de la sérénité ou 
de l'opacité à l'atmosphère. L'équateur ne 
coïncide pas avec la ligne qui sépare les 
vents alizés du nord est de ceux du sud 
est. Cette ligne ou limite , foncièrement 
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déterminée par le plus long séjour du so- 
leil dans l'hémisphère boréal, et par la dif* 
férence'de température totale des àoux 
hémisphères, devient sinueuse et varie, par 
différens degrés de longitude , à cause de 
Finégale répartitix>n et direction des masses 
continentales (i)* De même les largeurs 
très différentes de VAncien et du Nouveau 
Continent par les 4^^ et 5oo de latitude 
(différence qu'exprime le rapport de 4 ^ i)> 
déterminent la prépondérance d^s vents 
du nord à Fest sur ceux du sud à l'ouest 
en différentes saisons , comme aussi les mo- 
difications qu'apporte , selon les vues in- 
génieuses de MM. de Buch (a) et Dove(3),. 

(i) Relat. lust. ^ 1. 1^ p. 19g. 

(s) Barometrische Windrose dans les AèhandL dèr 
Berliner Aead./ur 1818 uTid 1819, p. 187. 

(3) Voyez une longue série de mémoires dans 
Poggendorf, Annalen, t. XV, p. 53, 
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chaque classe de ces vents , et le raoda dé 
leur succession à l'état bajrométrkpje et 
hygrométrique de l'air. Les vents alizés 
( du N. £t et du 3- £• ) et leurs contre- 
courans ( vents de remous du & O. et do 
N. O. ) qui prédominent dans les deux 
hémi^^phères , sous Içf^ zones tempérées, 
ne sont sans doute que Fefi^t de deux; cou? 
rans oppo^ ( polaire^ et équ^JtojÂip^ux ) de 
l'atmosphère i courans modifiés parla ro-: 
tation de la terre etparla,yitç6se(]i}46aittQ- 



(i) Aux preuves de l'existence d'un contre-cou- 
rant de l'ouest dans les hautes régions tropicales 
(.pvQuires fournies par tes vents qui prédominent i 
la cime du Pic de TéaësiiEs et par le» caadiaes-dei 
volcans de Saint-Vincent arrivées k Kil.^ df^lfi 9ar- 
Ij^ade), on peut ajouter le témoigi^gfa^ iv^çç^t d'uA 
marin danois très expérimenté j le limtei^£int- dfi 
v^isfl!eaa^ M. Paludan. Cet officier ^ aouvieiiti vu , 
dans la zone equinoxiale , lorsque les veiit* ii^iséi 
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lécules d'air variables avec les parallèles ; 

mais réchauffement inégal des masses con- 
tinentales et pélagiques , Fagroupement 
différent des terres , la direction de leurs 
axes moyens (l'angle que font ces axes 
avec les méridiens ) , et le prolongement 

a 

des terres vers l'équateur ou vers le cercle 
polaire, modifient Xëtat normal de ces 
vents généraux et leur donnent , en diffé-* 
rens parages, selon Félargissement et la 
forme des continens , et selon la différence 
des saisons , un caractère individuel (i). 



soufflaient grand frais à la surface de la mer^ les 
petits nuages très élevés se mouvoir rapidement de 
l'ouest à l'est. Schouw, VêvgL Klimatologie i8a7. 

£r. , I , p. 55. 

(it) L'influencft de la configuration des continens 
«ur la direction des: vents a aussi été discutée dans 
Vimportant ouvrage de M. Schouw que je vien» de 
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En désignant, d'après la distribation 
des masses opaques qui constituent immé- 



citer. (c D^s toute l'Europe boréale^ entre les 5q" 
et 60® dé latitude , les vents occidentaux (O., lï. O. 
et S. O.) prédominent sur les vents orientaux 
(E.^ N. E. et S. E.); mais cette prédominance 
diminue à mesure que des cotes occidentales on pé^ 
nètre dans l'intérieur des terres ^ vers le nord est. 
Les vents occidentaux inclinent dans le voisinage 
de l'Atlantique davantage vers le sud y et les vents 
du nord augmentent dans Test de l'Europe. La 
prédominance des vents occidentaux sur les vents 
orientaux est plus grande en été qu'en hiver et au 
printemps ; mais cette influence des saisons dimi- 
nue à mesure que l'Europe s'élargit vers l'est. Les 
vents occidentaux sont le plus souvent en hiver 
sud ouest, en été ils soufflent du nord ouest ou di- 
rectement de l'ouest. En examinant les températures 
ipojennes de cinquante-six années j et en divisant 
qes années en deux groupes y selon que les vents 
occidentaux ont été plus ou moins fréquens que 
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diatement la superficie du globe j les hé-« 

misphères nord et sud par les dénomina^ 

lions d'hémisphères continental et aqua^ 

tique j on observe qu'à l'exception de la 

Méditerranée et du prolongement pénin- 

dao8 l'état de leur prédominance moyenne totale, on 
trouve pour Copenhague : 



Il y 1 

Pour le 1» groupe. 

Bourleaegroupe,. 

DiBer. de tempér. 
moj. cent 


arrEx. 


mniT. 


jIt4. 


Airr. 


▲NHte. 


■ 

+oo,54 
— 1«,56 


6o,4o 
6°,o5 


170,24 
170,74 


90,46 
90,46 


8o,4i 


— 20,10 


— o«,35 


-[- oo,5o 


o**,oo 


—00,49 



L'augmentation des vents orientaux accroît le j&oid 
des hivers et la chaleur des étés de l'Europe. En 
général les yepta daqs la zone extratropicale de 
rhéipisphère du nord opt une tendance à souflPler 
plutôt dans le sens des parallèles que des méiidiens, 
plutôt de rO. au S. que du N. à TE. y> {L, c. ^ p. 10, 
32, 36,57,73, 77.) 
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suluii^ de l'Asie (i), qui forme noli^ Eu-» 
rope , les grandes inipturts des contours d 
les golfes les plus profonds se trouTent sur 
les côtes orientales des deux continens, 
surtout là où les mers voisines offrent le 
maximum de largeur. Telles sont le& posi- 
tions de la Baie d'Hudson , de la Mer des 
Antilles et de cette longue et étroite Médî« 
terranée, à plusieurs issues^quidu S. S.O. 
s'étendauN. N. E. depuis l'Archipel de l'In- 
de jusqu'au Golfe d'Ochotsk,etqui, comme 
la Méditerranée , entre l'Europe et l' Afri- 
que, a puissamment influé sur l'antique civi- 
lisation et la destinée des peuples de l'Asie 
orientale. Ce n'est point ici le Ueu d'exa- 
miner combien, dans ce contrasteentre 
les côtes continues et les côtes déchirées , 
dans la formation de ces terres articulées 



■(«^•■•■■^«««1 



(i) Voyez plus haut p. 334* 
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et sinueuses , appartient au mouvement gé^ 
nérai des eavix d'onent en occident (i) , 
aux irruptions des merç, qui laissât éparsy 
comme groupes d'îlots, les débris d'un 
continent (fractas ex œquore terras ) , ou 
à l'action simultanée des forces volcani- 
quesA Ces dernières, par le soulèvement de 
niasses cristallines de différens âges , feld- 
jspat^ques et pyroxé^iqu&s , créent des ar- 
chipels, les lieiSLt par des isthmes, et agran- 
disse];Lt les continens par des promontoires 
péninsulaires. 

(i) M. de Fleurîeu dans te Voyage de Marchand 
autour du Mojkde^ t. VI, p. 38 — 4^. Sur les si-' 
militudes des formes triaii^laiires^ la position rela- 
tives des extrëmitës des continens, les rapports en- 
tre les côtes occidentales de l'Afrique (golfe de Gui- 
née), de la Nouvelle-Hollande et de rAmérique du 
Sud (golfe d'Arica); voyez ma Relat, hist., t. III, 
p. 189 et 198. 
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Dans l'hémisphèro boréal , tous les con-^ 

tiuens offrent , par leur prolongement vers 
le pôle , une limite moyenne qui coïncide 
assez régulièrement avec le parallèle de 
de 70° ; mais , au nord du Golfe de Geor- 
ges IV et de la Passe de Fury et Hecla , 
un vaste groupe d'îlots et de terres circom- 
polaires continue, pour ainsi dire, la 
bande continentale de l'Amérique. C'est 
cette même bande américaine qui s'étend 
aussi le plus loin dans l'hémisphère austral 
ou aquatique, vers le sud , de sorte qu'elle 
offre ^ sur 126<> de latitude et, en dépas* 
S£^nt le détroit de Barrovf , vraisemblable- 
ment sur plus de i36''> presque dans le sens 
d'un méridien, une arrête continue de Cor- 
dillères auxquelles , vers l'est, se trouvent 
adossées des plaines et quelques systèmes 
de montagnes peu élevées. Une telle con- 
tinuité de terres fermes traversant toutes 
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les zones , depuis celles des palmiers et des 

fougères en arbre jusqu'à celles où les cô- 
tes se couvrent de neige au fond de Tété (i), 
influe considérablement sur la distribution 
de la chaleur, la direction des courans aé- 
riens y le développement varié des formes 
végétales et la migration des plantes (a) et 



(i) Observations de Churnica au détroit de Ma- 
gellan. ( Viage , 1787 , p. 3oo. ) 

(a) Dicat aliquis in continente nostra , Mare Me- 
diterraneum interfusum et nivosorum montium 
juga^ ab oriente ad occidentem porrecta^ obste- 
tisse stirpibus aequinoctialibus totque figuris spe- 
ciosis in fervidiori zona abundantibus, quo minus 
septentrionem versus se iatius diffunderent. Contra 
Americae terra continens adeo uno tenore a meridie 
arctum versus protenditur ut Liquidambar styra- 
ciflua quae sub parailelo 18 — 19 graduum declivi- 
tatem montium obtegit , Bostonum usque latitudine 
43 \ graduum in loca plana se effimdat , Passiflorae ^ 
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des aniinaux des tropiques ve» les régionar 

tempérées et froides. 

De tous les rapports dé configuration et 
de position climatérique que présentent les 
masses continentales des zones tempérées ^ 
les plus importans naissent de Fabsence ou 
de la présence de terres tropicales, compri- 
ses entre les mêmes méridiens. SonsFéqua-^ 
teur même y ce n'est que sur un sixième de la 

m 

circonférence du globe que la mer ne couvre 



Cassia^ Cacti^ Mittioflace», Bignoniae^ Crotones, 
C jimbidia ^t Limodora ( stirpium figuras eqninoc^* 
tiales septentrionaiibus immixtœ) in Yirginiam ex- 
eurrunt. Humb. de distrib, geogr. planiàrum , 
p. 45 — 59. La chaleur des étés et la chasse des in- 
sectes appellent les colibris aun Etatâ-Unis et an Ca- 
nada Jusque dans la latitude de Paris et dé BeHîn. 
Sons les troj^ques , je les ai treuvés à des hautetirs 
qui égalent celle du Pic de Ténérifife. 
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paslenoyausolide^etcommepariiTadiation 

les molécules rapprochées de la surface s'é<^ 
chauffent très difieremment dans les sub- 
stances opaques et dans les substances dia- 
phanes y cette prédominance des eaux dans 
la zone équatoriale, et la distribution parti- 
culière déterres par différens degrés de lon- 
gitude sous l'équateur^ou dans son voisinage, 
influent sur la force des courans aériens 
ascendans qui , à mesure qu'ils se refroidis- 
sent dans leurs cours horizontal y inclinent 
vers les deux zones tempérées. J'ai déjà dis- 
cuté cette cause calorifique en parlant des 
modifications bienfsiisantes qu'éprouve le 
climat de l'Europe par la position de l'Afri- 
que, et les contrastes qu'offrent, par rap- 
port à cette action des régions équatoria- 
les , continentales ou pélagiques , l'Europe 
et l'Asie. En général^ lorsqu'on exprime 
par le chiffre looo l'étendue des terres 
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reûfetinées entre les deux tropiques dans 
toute la circonférence du globe, on ne 
trouve (i) que 461 parties appartenant à 
l'Afrique, 3oi à rAmérique, 1214 à la Nou- 
Telle-Hollande et à l'Archipel des Indes y 
et ii4 à l'Asiei L'Ancien Continent^ com- 
paré au Nouveau, offre par conséquent ^ 
pour l'étendue des terres intertropicales , 
la proportion de 6,7 à 3 ; et ce qui, par rap- 
port à la théorie des vents , est bien plus 
important encore , l'agroupement de ces 
terres équatoriales est si inégal, qu'une 
masse de 76a parties (d'Afrique et d'Amérie- 
que) ,c'est^-dire presque \ de toutes celles qui 



(1) Voyez la comparaison du nombre des espèces 
vénéneuses de serpens avec les surfaces continen- 
tales sous les zones torride et tempérée ^ dans moD 
Recueil de Zoologie et (tAnatomiâ comparée y tom. H, 
pag. 3. 
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ont été soùletées au-dessus du niveau des; 
mers équatoriales dans le globe entier , 
sont concentrées dans une bande étroite 
de iSa"* f de longitude entre les méridiens 
des Caps Gardafui et Farina. Il ne reste 
donc épars que | depuis les cotes orienta- 
les d'Afrique jusqu'aux côtes occidentales 
de l'Amérique , sur 2a7<> ^ de longitude ou 
sur I de la circonférence teiTestre. Tbufe 
les vents orientaux ( du N. par E. au â. ) 
viennent en Europe et dans l'Asie boréale 
sous l'influence de cette bandé si large et 
si dépourvue de terres équatoriales, tan- 
dis que les vents occidentaux ( du S. par 
O. au N- ) reçoivent l'influence calorifique 
de la bande équatoriale , qui offre le pluà 
de terres aglomérées. Pour préciser les vé- 
ritables causes physiques de ce genre d'in- 
fluence qu^exerce l'agroupement des sur- 
faces continentales ou pélagiques dans la 

3i 
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,zone torride , je vais rappeler ici (sans aii^ 
ticiper sur ce qui appartient plus particu- 
lièrement a la considération du bassin des 
mers ) les faits suivans : 

En m^arrêtant^ dans la région tropicale, 
à la température moyenne de l'année en* 
tière j Pair reposant sur les continens me 
paraît , d'après Pexamen de plusieurs mil- 
liers d'observations , de 2*^,3 cent, plus 
chaud (i) que Pair qui, loin des côtes, 
couvre la mer. J'évalue la température de 
l'air continental à 27*^,7 ; celle de l'air océa- 
nique à 25°,5j mais la distribution de cette 
chaleur moyenne totale des deux atmos- 
phères , continentale et océanique , entre 
les diverses époques du jour et de Pannée, 
comme entre les diverses localités plus ou 
moins favorables à l'irradiation solaire et 



(1) Relat. hist,,X. 1, p. aaS. 
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à l'émission du calorique , offrent des dif- 
férences bien plus considérables que celles 
que nous venons d'indiquer. Or , ce sont 
ces rapports partiels de temps et de lieu 
qui modifient la force du courant d'air 
chaud qui s'élève entre les tropiques pour 
atteindre plus ou moins de hauteur , pour 
le dévei:^er , en descendant, plus ou moins 
loin , et ^ en masses inégales , sur les zones 
tempérées (i). Par de larges bandes de la 
zone équinoxiale , la surface des mers , à 
cause des courans qui amènent de l'eau 



(i) Pour bien concevoir ces effets du courant as- 
cendant s'élevant au-dessus des terres tropicales , il 
&ut se rappeler qu'ils auraient encore lieu et se- 
raient bienfaisans dans de certaines saisons^ lors 
même que les températures moyennes annuelles de 
l'air océanique et de l'air continental seraient les 
mêmes. 
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froide de latihides plus éleyéés, abaisse la 
température , dans l'Océan Atlantique , à 
l'ouest et au sud-ouest des côtes de Gui- 
née (i) , jusqu'à 2o®,6 et aa®; le long des 
côtes péruviennes ( près du Callao ) jus- 
qu'à i5®,4 6^ ^O"" 9 ^^ c^^ abaissement influe 
puissamment sur la température de Pair 
qui repose sur ces parages. L'Océan équi- 
noxial atteint très rarement le maximum 
de aS* : on ne l'a pas vu jusqu'ici au-des- 
sus (a)de3o''^6. L'atmosphère, dans le bas- 



(i) Voyez les observations du capitaine Sabine 
comparées à celles de M. Duperrey dans ma Relat. 
hist. , t. III^ p. 527. Le capitaine Beechey a aûsâ 
trouvé en août iat. la*" ^ S. et long. 28** ao' O., la 
mer à sa surface 2i°^8^ quand par le même paral- 
lèle d'autres mers , hors des courans^ donnent 27*';3 
ou 27°,8. 

(2) Relat. hist,, t. T , p. 234, ^^1 > *• m, p. ^^» 
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nndesmerséquatomles, ne s'élève, diaprés 
de bonnes observations £adtes à l'abri du 
rayonnement du vaisseau , que rarement 
à 29^, peut-être jamais (1) à 3ao. Le capi- 
taine Beechey qui, pendant les années 
i8d5 — 18118, a réuni une si grande masse 



Arago, dans Annuaire du Bur. des Long, pour 1S2S, 
p. i83. 

(1) Dans la navigation de Guayaquil à Panama 
par lat. 4"* «t &^ (long, 8ie at 84*)> aux mois d'avril 
et de mai , on est expose à de grandes chaleurs par 
des temps nuageux et des vents de S. S. O. 
M. Dirckinck de Holmfeldt^ officier danois très ins- 
truit qui, muni de thermomètres comparés à ceux 
de l'Observatoire de Paris , a fait, à ma prière, 
ui^ grand nombre d'observations sur la tempéra- 
ture de l'eau et de l'air dans la Mer du Sud , a 
trouvé par les 4* et 5» N. l'air à 3o**,7 et 3o°,9; par 
conséquent un peu plus chaud encore que le ca- 
pitaine d'Entreçasteaux près des îles Moluques. 
(Axago , p. i8i)« Ce sont des maxima accidentels. 
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cPobserYatioiis météorologiques dans la 
zone torride y n'a trouTé ( à Pexce^on die 
quatre jours (i) où le thermomètre aTah 
atteint So^^jS et 3i*,6 ) jamais l'atmosphère 
dans la Mer du Sud au-dessus de aS^'yS. 
Ces degrés de chaleur si peu élevés con- 
trastent ânguli^ment avec ceux qu'oflBre 



(i) Ces quatre observations d remarquables dans 
Fhistoire des variations thermométriques de Vmr 
ifcéaniquef n'ofirent cependant qu'une températuie. 
(au-dessous de aS» ^ Réaum.) qui estassez commune, 
dans la zone torride (plaines de Yenezuela^ Goaja- 
quil, Acapulco^ Surinam , Madras;, Pondichéri^ 
Manille) y et surtout sur les limites de cette zone 
et de la zone tempérée. Elles ont été faites (^Beeduj^ 
Voyage t. Il , p. 703 , 707, 7 1 1) : 

En mai , lat. ao** N. long. t44« 0. enlre les Marianes et Macao , 89* Fnkr. 

Xnmai, - t««N. - «3€»0 id, 86»j/« - 

9n mai , -. f^ ^, — iS^aO. entre Otahïli et Owîbee 89* — 

fnoMn,— i|ON. — ioK*0. dan* le méridien d'Acapoko. 89* — 
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l'air continental. La surface du sol s'é* 
chauffe par irradiation , pendant le jour y 
très communément entre les tropiques ^ 
jusqu'à 5a°,5. Près des cataractes de FOré- 
noque, j'ai trouvé le sable granitique blanCy 
à gros grains , couvert d^une belle végéta- 
tion de graminées, à 60° ^3 de tempéra* 
ture(i), Tair étant ( à l'ombre) de a9%6. 



(1) Relat, hisLj 1. 1; p. 628^ 1;. Il ^ p. 5201 ^ aa^, 
3o3y 376. M. Pouillet rapporte avoir vu aussi dans 
UD petit jardin à Paris qui recevait le reflet des murs 
voisins ^ le sol a ôS"* ( Elémens de Physique ^ t. Il , 
p. 647 ) ; mais cet habile physicien n'indique ni la 
couleur du sol, ni la température de Tair. Il ne 
ÙlvA pas oublier que le soleil est à Paris ^ du 1*^ 
mai au 13 août^ aussi haut qu'il l'est sous les 
tropiques par lat. lo» 27' ( par exemple à Cumana), 
à une autre époque de Tannée. M. Arago, dont les 
recherches sur la températui*e des couches du sol à 
différentes profondeurs , répandront tant de jour sur 
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L'atmosphère continentale acquiert y dans 
l|i zone équatoriale et près deses limites (des^ 
5i3r aux 29"* de latitude ), pendant des mens 
entiers, dg^ a 34^ de température moyenne. 
Si, dans cette même zone, on sebome à con- 
sidérer le mouvement de la chaleur deFair 
pendant le joui: , on la trouve cpmmunér 
ment, dans l'air océanique, de a3'''à37'*; 
dans l'air continental, de a6°,5 à 35*. Les 
maxima de l'air continental oscillent , d'à*- 
près des observations très dignes de foi , à 
Pondichéil^, à Madras, à Benarès, dans la 

le mouvement périodique de la chaleur, a £ut 
UB grand nombre d'observations précises sur l'irra- 
diation du sable pendant nos grandes chaleurs d'été. 
Il l'a trouvé le plus souvent de Ifio |^ 5o^ y mais une 
fpis deSB^*, le thermomètre à l'ombre étai^ijLSSo. Sur la 
perte d'eau que les rivières éprouvent sous les tropi- 
ques y par l'échaufTement et Timbibition des plages 
çi^lQpneuses , voyez ma Relat. hist, , t. H, p. siaa.. 
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^aute-£gy pie et au Dongola , entre 4o* et 

46%8 ( 3a' et 37*^,5 Réaumur ). La conot-. 

paraison de ces élémens numériques.^ dont 

des observations très récentes confirmentla 

précision , me dispense de développer ici lea 

4iffërences qui affectent l'effet total ^ celles 

de la force et de la vitesse du courant ascen*? 

dant au-dessusdes parties océaniques et des 

parties continei^tales de la zone tojrride. 

Le prolongement des ten^s vers les 
pôles n'est pas moins important sous le 
rapport de la distribution de la tempérar 
ture , que le prolongement des terres vers 
Véquateur. J'ai déjà exposé plus baut (i) en 
comparant la configuration de l'Europe et 
de l'Asie , de quelle influence est la posi- 



(i) Dan9 le Mémoire sur le cUnuu du N. Q. de 
tAsie. 



« 
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tîoii d'une mer qui reste libre de gtacesi 
lorsqu'elle est interposée entre le pôle et 
la limite boréale d'un continent. Au nord 
du détroit de Behring la ceinture de glace 
polaire est limitée (i) en été par une ligne si- 
nueuse dirigée du S. O. au N. £. ; elle se 
maintient selon la température de l'année , 
Umtôt dansleparallèle du Cap Smytb , tantôt 
dans celui du Cap Gollie (lat. 7o| — 71"* ^) ^ 
passant du continent de l'Amérique à celui 
de l'Asie. Aussi le froid de ces contrées est-il 
si intense que même dans les mois de juillet 
et d'août (1827 ) , l'expédition du Blossom 
y a trouvé , par des vents du N. et N. O. 
(malgré l'influence d'un courant (2) du 



(1) Beecheyy 1. 1, p. 537 et 55i, t. II, p. 579. 

(a) Ce courant du S. est surtout très sensible entre 
le Golfe de Kotzebue et le Cap Hope, où y à cause 
de la direction de la cote , il porte au N. 0« 
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8. O. qui amène des eaux de 5^,4 ^ 6%^ 
centésimaux ) , la température moyenne 
4e l'atmosphère à peine de 4* !• I^©8 varia-*, 
tions étaient de o* à Ç^. Sur le même pa- 
rallèle en Laponie , au Cap Nord de l'île 
Magerœ^ qui cependant est aussi enveloppé 
en été de ces brunies perpétuelles qui entra- 
vent Faction du soleil , la chaleur moyenne 
de juillet est encore 8^. Plus loin des côtes y 
à Alten (lat. 71*), M. Léopold de Buch (1) 
Va trouvée de 170,5. 

Dans l'hémisphère austral les extrémi- 
tés pyramidales des continens qui se pro- 
longent inégalement vers le pôle sud , of- 
frent le climat des iles. Des étés d'mie 
température très basse sont suivis , au moins 
jusqu'aux 48* et 5o** de la^tude , d'hivers 

(1) Voyage en Norwége^ t. H, p, 4*^* 
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peu rigoureux y d'où il résulte qaie les fbr^. 
mes végétales de la zone torride , les fou- 
gères en arbres; et de belles orcbidées para- 
sites , peuvent avancer au sud. jusque ver$ 
les 38"" et 43'' delatitude. Les aires de la sur- 
fiice des terres dms les deux hémisphères s^r 
parés par Uéquateur, offrent le rapport d^S 
k^i mais cette différence porte beaucoup 
plus sur les terres appartenant aux zones 
tempérées quç sur cçlles situées da,ns la zone 
torride. Les premières sont dans les hé?-, 
misphères boréal et austral , comme i3 à 1^ 
les dernières comme 5 à 4- Une telle inéga- 
lité de distribution des masses continen-?. 
taies exerce une influence sensible, sur la 
force du courant ascendant qui s'incline 
yçrs le pôle sud , et sur la température de 
l'bé^usphère austral en général. Il est pro- 
bable que le manque de terres fermes pror 
duirait un effet beaucoup plus considérable 
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encore , si la répartition des continens était 
aussi inégale des deux côtés de l'équateur ^ 
dans les zones tropicales, qu'elle l'est dans 
les zones tempérées. 

Une dernière considération , celle de la 
configuration et la position relative des 
masses continentales , se rattache à l'état de 
la civilisation des peuples. Le plus grand dé- 
veloppement de cette civilisation , que nous 
appelons européenne ou occidentale , parce 
que dans son mouvement vers l'ouest, 
elle nous a été transmisé par les Grecs , 
existe aujourd'hui sur deux côtes opposées 
baignées par les eaux de l'Océan Atlan- 
tique. Cest à cause de la prédominance 
des vents occidentaux que hors des tropi- 
ques, à égales latitudes, les côtes orientales 
sont plus froides que les côtes occidentales. 
L'observation de ce fait ne pouvait échap- 
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per à des peuples qui étaient élément ki- 
téressésà^camîner le climat de leqr sol na- 
tal y et que Fétat de leur civilisation enga- 
geait à entretenir defréquentescommumca* 
tions. £lledeYintfondamentalepourla/A^(9« 
rie des lignes isothermes. Les côtes orien- 
tales et occidentales d'un même continent y 
ou les côtes opposéess de FAsie et de l'Ame*- 
nque , baignées par la Mer du Sud, n'au-^ 
raient pas offert les mêmes facilités à l'obs«> 
yation du fait que nous ^gnalons. La dis- 
tance des lieux , l'inégalité de civilisation 
et des causes perturbatrices qui compU- 
queat un phénomène physique très simple , 
aui:aient empêché de reconna,Ure pendant 
long-temps le contraste des climats sur des 
GÔtes diversement oneoitées. 

Jj^ décroissement des températures 
nwyennes de l'équateur au pôle, dépen- 
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dant de l'action du soleil , modifiée par l$i 
configuration et les rapports de positioB 
des masses continentales , est le plus rapide 
dans les deux mondjes entre les parallèles 
de 40** et 45**- L'observation (1) oÉFre sur 
ce point de Climatologie un résultat ^en» 
tièrement conforme à la théorie; car la 
variation du carré du cosinus qui exprime 
la loi de la température , est la plus grande 
possible vers les 4^"* d^ latitude. Dans le 
système des climats de l'Europe occiden- 
tale y la température moyenne annuelle qui 
correspond à cette latituda, est de i3^ et 
i^ySy .et le mois le plus froid y atteint en- 
core 3° à 4** de chaleur moyenne^ C'est la 
belle et fertile s^one qui traverse le midi de 
la France ( entre Valence et Avignon ) , et 
l'Italie (entre Lucques et Milan), c'est 
la zone dans laquelle 1^ région des vignes 

(1) Mém. de la Soc, étArcueil, t. ITI y p. 5o3» 
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touché à celle des oliviers et des citroii-^ 
mers. Nulle part ailleurs , en avançant du 
nord au sud, on ne voit accroître plitô 
sensiblement les températures ; nulle part 
aussi lés productions végétales et les objetâ 
variés de l'agriculture ne se succèdent avec 
plus de rapidité. Or, une grande diffê^ 
raice dans les productions des pays linii* 
trophes , vivifie le commerce et augmente 
l'industrie des peuples agricoles. Plus à l'est 
au-delà de l'Adriatique et de là Bosnie, dans 
l'intérieur de l'Asie , comme dans l'Améri- 
(jue boréale^ partout où les lignes isothermes 
prennent des sommets concaves à cause de 
la forme , de l'orientation et du relief des 
continens , le parallèle de ^5^ ne présente 
plus les mêmes avantages. DansleNoûveau" 
Monde la température moyenne de l'année 
atteint sur ce parallèle à peine S^^^a ; celle 
du mois le plus froid descend même jusqu'à 



(497) 

5**. Le climat des vignes n'y commence que 
par mielatitndede 6° ouy® plus méridionale- 
Dans toutes les considérations qui pré-> 
<;èdent , nous n'avons envisagé les conti- 
nens que sous le rapport de l'étendue , de 
la forme des contours et du prolonge- 
ment par différens degrés de latitude , en 
faisant abstraction de Vétat de la surface 
du sol. C'est cependant cet état d'agréga- 
tion , de composition chimique et de cou- 
leur , de perméabilité , de capacité pour 
la chaleur , et de propriété conductrice , 
de nudité et de fertilité végétale , d'humi- 
dité et de sécheresse habituelle , qui dé- 
termine les pouvoirs absorbanset émissifs. 
Quelles différences d'effets entre les déserts 
rocheux ou sablonneux , les savanes cou- 
vertes de gazon , les steps ou plaines her- 
bageuses ( pour me servir d'une exprès* 

32 
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sion de Volney ) , offrant des dicotylédo- 
nées non frutescentes de 6 à 7 pieds de 
hauteur, les forêts, les marécages et les 
pays d'ancienne culture ! Les déserts pro- 
prement dits de sable et de roche nue (1), 
sont un phénomène géologique d'une ori- 
gine (a) encore peu approfondie : ils ap- 
partiennent presque exclusiyement à la 
partie chaude et tempérée de l'Ancien Con- 
tinent , comme les savanes y caractérisent 
l'Amérique et comme deux formes de 
steps^ l'une à petites plantes salines, l'autre 
à grandes herbes de la famille des Compo- 
sées et des Légumineuses , caractérisent la 
Russie méridionale , la Sibérie et le Tur- 



(i) M. Ëhrenberg a prouvé récemment que, 
dans une grande partie des déserts de l'Afrique, les 
surfaces rocheuses prédominent sur les sables. 

(a) "Voyez mes Tableaux de la Nai., 1. 1, p. a5. 
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kestan. Depuis l'extrémité occidentale du 
Sahara jusqu'à l'extrémité orientale du 
Gobi, sur une étendue de iSs*" en longi- 
tude, on trouve une large ceinture presque 
continue de déserts à travers le centre de 
l'Afrique, l'Arabie, la Perse, le Canda- 
bar , le Thiancban Nanlou et le pays des 
Mogols. Plus de f de cette surface du sol, 
nue et aride , est située à l'ouest de l'Indus 
et dans la zone la plus rapprochée du 
tropique. En se rappelant que l'irradiation 
^lève, de jour sous cette latitude , les sa- 
bles à plus de 5o^ ou 600 , on peut conce- 
voir de quelle influence la continuité d'un 
tel état de la surface doit être pour la 
distribution de la chaleur d'une vaste par- 
tie du globe. Le seul Sahara d^Afrique , 
(en y comprenant les Oasis éparses, mais 
non le Darfour et le Dongola ) a une aire 
de 194,000 Ueues carrées de 20 au degré. 



'« 
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ce qui est plus que le double de la sur&ce 
de la Méditerranée (i). Dans les forêts de 
l'Orénoque , où au milieu de la plus vigou- 
reuse végétation , on découvre d'immenses 
îlots de roche nue s'élevant à peine de 
2 ou 3 pouces au-dessus du reste de la 
plaine, j'ai trouvé dans les longues nuits des 
tropiques à 36® la température des strates 
de granite-gneis , l'air n'étant qu'à 25**,8. 
Les effets calorifiques de ses strates et leur 
action sur le courant ascendant, conti- 
nuaient par conséquent pendant l'absence 
du soleil. Je voj^ais les rocbes nues revenir 
aux mêmes heures , à peu près à la même 
température, parce que le milieu environ- 
nant qui détermine la perte delà chaleur (3) 

(1) Je trouve pour la Mëditerranée 77,800; 
pour la Mer Noire i4>ooo lieues marines carrées. 

(a) Cette perte ne suit cependant pas la loi de 
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par rayonnement , éprouvait des variations 
très régulières. Quant aux différences des 
pouvoirs absorbans et émissifs dépendant 
de la couleur , de la densité , de la capacité 
et du poli de la surface , il suffit de rappe- 
ler les contrastes qu'oflfrent les formations 
blanches de calcaires secondaires ou ter- 
tiaires, de grès quarzeux {quadersandstein) 
et de trachytes feldspath! ques avec les 
syénites riches en amphibole y, les diorites y 
les basaltes^ les mélaphyres , les calcaires 
bleues ou noires de transition , les thons- 
chiefer soyeux et les micaschistes d'un éclat 
métallique; c'est de l'état particulier de 
la surface que dépend le partage entre 



Newton ( S cala graduum caloris dans Phil, Trcms, ^ 
1701^ p. 162)^ comme MM. Dulong et Petit l'ont 
prouvé dans leur beau travail sur la loi du refroi- 
dissement. 
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des rayons absorbés et des rayons réflé- 
cbis. 

Les savanes ( plaines couvertes de gra- 
minées ) , appelées prairies , entre le Mis- 
souri et le Mississipi , même là où elles 
restent entièrement sècbes , s'échaufient 
par l'irradiation diurne moins que le sable 
des déserts; les feuilles membraneuses, lan- 
céolées et aiguës de petites monocotyle- 
douées ( cyperacées , graminées ) , leurs 
chaumes très minces > leurs épillets sou- 
vent portés sur des pédicelles ramifiés 
rayonnent vers les espaces célestes , et ont 
un pouvoir émissif extraordinairement 
grand. Wells et Daniell (i) ont vu dans 
nos latitudes, par des nuits sereines, baisser 
le thermomètre dans l'herbe de 6**, de 8*,et 

(i) Metereol. Essàys, 1827, p. aSo, aSa, 378. 
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même de 9**4' C'est à cette cause frigori- 
fique et à la condensation de la vapeur 
qui en est l'effet , qiie nous devons attri- 
buer dans les immenses llanos de l'Amé- 
rique équinoxiale, pendant une longue 
ab^uce des pluies , la conservation de la 
végétation. Les petites graminées et les ar- 
bres des forêts se trouvent dans des cir- 
constances très différentes. Les arbres en 
refroidissant l'atmosphère par i-ayonne- 
nient autour de leurs cimes^ envoient dés 
couches d'air refroidi vers le sol que leur 
ombrage empêche de rayonner, tandis que 
les graminées restent pour ainsi dire plon- 
gées dans l'atmosphère dont elles ont abaissé 
la température et précipité l'humidité sous 
forme de rosée (i). Couchés dans l'herbe par 

(i) Voyez rintéressant Mémoire de M. Daniell 
sur les Climats considérés dans leur rapport avec 
T Horticulture {Met, Essays, p. 533 ). 
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de belles nuits des tropiques, dans lesplaines 

de Venezuela et du Bas-Orénoque , nous 
ayons souvent éprouvé y M. Bonpland et 
moi , cette fraîcheur humide là où les cou- 
ches de l'atmosphère plus élevées de 5 -6 
pieds, avaient encore 26** à ^7*. Le phéno- 
mène géologique de ces plaines, qui for- 
ment horizon et dans lesquelles aucune 
ondulation n'entrave le rayonnement de la 
surface verdoyante , appartient presque ex- 
clusivement au Nouveau Continent. Près 
de l'équateur, sous le ciel brumeux du 
Haut-Orénoque, du Rio Negro, et de 
l'Amazone elles sont cachées sous d'é- 
paisses forêts , mais au nord et au sud , 
cette zone de palmiers et de grands arbres 
dicotyledons est bordée par des llanos (1) 



(j) Les Llanos du Bas-Orérioque , du Meta et du 
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et des pampas (i) , savanes couvertes de 
graminées I offrant une surface dix fois 
plus grande que la France. Pour faire en- 
trevoir quelle influence puissante cet état 
de surface exerce sur le climat , il suffit 
de rappeler que cette région des grami- 
nées occupe dans l'Amérique du sud 
5o,ooo lieues carrées de plus que la chaîne 
des Andes , et tous les groupes isolés des 
montagnes du Brésil et de la Parima. £n 
ajoutant à cette area les prairies du Mis- 
souri et les plaines entre le Lac des Es*» 
claves et l'Océan boréal , parcourues par 
Ueame , Mackenzie et le courageux Fran- 
klin ) on se formera une idée précise de la 



Guavicare ont 29^000 de ces lieues carrées marines , 
dont la France ( j compris la Corse) a 17^100. 

(1) Pampas du Rio de la Plataet de la Patagonie, 
de 1 35,200 lieues carrées. 
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grandeur de ce phénomène de savanes , 
qui dans les régions les plus boréales ne 
présentent que des plantes licheneuses ra- 
mifiées ( physciae ) • Sous la zone tempérée , 
en Angleterre, par exemple, commeM. Da- 
niell observe avec justesse, lerayonhement 
nocturne dans les prairies et les bruyères , 
peut abaisser la température pendant Ax 
mois de Tannée , jusqu'au point de la 
congélation. A Paris (i) même, dans une 
année (1818) d'une température nioyenne 
assez élevée (ii*,3î2) , il n'y a eu qu'un seul 
mois où l'on n^ait pas observé un abaisse- 
ment au - dessous de 8* , et dans ce seul 
mois (juillet), les extrêmes (2) oritété34*,5, 
et io®2 ; par conséquent l'herbe dans une 
nuit claire a pu se refroidir jusqu'à -4- o*,8. 



(1) La moyenne de ai ans est pour Paris 10^^81. 

(2) Arago dans Anh, de Chimie, t. EK ^ p. 4^6» 
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Les forêts agissent comme causes frigo- 
rifiques de trois tnanières très différentes , 
soit en abritant le sol contre l 'irradiation 
solaire , soit en faisant naître , par Faction 
vitale et la transpiration cutanée des feuilles, 
une forte évaporation de liquides aqueux , 
soit en multipliaût,par l'expansion laminaire 
de ces mêmes organes appendiculaires , les 
surfaces qui sont susceptibles de se refroidir 
par le rayonnement. Ces triples effets supers- 
posés ( fraîcheur de l'ombrage , évapora- 
tion et rayonnement) , sont d'une telle im- 
portance , que la connaissance de l'étendue 
des forêts comparée à la surface nue ou cou- 
verte d'herbes et de gramînées,est un des élé- 
mens numériques les plus intéressans delà 
Climatologie d'un pays. La rareté ou l'ab- 
sence des forêts augmente à la fois la tempé- 
rature et la sécheresse de l'air , et cette sé- 
cheresse , en diminuant l'étendue des nap- 
\ 
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pes d'eau évaporantes et la force de la yé- 

gétation du gazon , réagit sur la chaleur du 
climat local. La bande de terres ^i grande 
partie nues (i) et arides qui entourent les bas- 
sins de la Méditerranée^ de la Caspienne et 
du lac Aral, offre le type de ces phénomènes 
dont en ItaUe l'industrie des peuples agri- 
coles sait diminuer l'influence nuisible par 
des inîgations artificielles. En ne considé* 
rant que l'abri oul'ombrage des arbres, l'ef- 
fet frigorifique de cet ombrage sous la zone 
tempérée , e$t le plus grand au printemps 
et au commencement de l'été , où les 



(i) Sur les effets remarquables des déboisemens 
sous les tropiques^ par exemple dans le système 
des eaux des Vallées d'Aragua et du plateau Mexi- 
cain , voyez ma. Relut, histor, , t. II, p. 169 — 77 et 
mon Essai phi, sur la Nouvelle-Espagne {^'^ édit.), 
t. II y p. 44 > 4^^* 
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neiges restent accumulées dans les fo-* 
réts^ même là où la température moyenne 
des mois, comme dans le nord de la Russie 
et en Allemagne , s'élève à i S"" ou i ê{*. 
Lorsque le sol des forêts est maréca- 
geux , ce qui est très commun en Europe 
et dans TAmérique septentrionale , l'abri 
des arbres , par l'absence de l'irradiation 
solaire y devient encore plus dangereux 
pour le climat , parce que les marais , 
à demi couverts d'Ëricacées et de Rosa- 
ges , gèlent jusqu'au fond et forment de 
petits glaciers qui résistent long-temps à 
la chaleur obscure. 

Les fonctions vitales des feuilles se ré- 
duisent principalement à la transpiration 
aqueuse ( à l'évaporation des liquides) et à 
la respiration aérienne, les stomates de l'é- 
piderme offrant (d'après les recherches de 
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MM. Adolphe Brongniart(i)etDutrochet) 
une Yoie de libre communication entre 
l'atmosphère > le système des cavités aé- 
riennes et les utricules du parenchyme. Je 
n'insisterai point ici sur les effets frigorifi- 
ques et calorifiques de la respiration ga- 
zeuse, si différente dans Tobscurité et sous 
l'influencemystérieusede la lumière solaire, 
selon que les feuiHes absorbent de nuit 
l'oxygène de Tair et dégagent de l'acide 
carbonique , ou que, de jour, elles décom- 
posent ce dernier , s'approprient le carbone 
et exhalent du gaz oxygène. Pendant cette 
respiration aérienne, dans ces changemens 
c/V/a/, accompagnés de changemens chimi- 
ques ( de substitutions de bases), des quan-- 
tités de calorique deviennent sans doute la* 

(i) Adolphe BroDgniart dans les Annales des 
Sciences nat,, dëc. i83o, p. 44^? 4^^. 
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tentes ou libres : mais quoique l'absorption 
nocturne du gaz oxygène s'élève , d'après 
les belles expériences de M. Théodore de 
Saussure y àsept fois ley olume des feuilles an- 
nuelles ou tombantes{} ), iln'en est pas moins 
probable que ces pertes et additions de car- 
bone dans l'acte de la respiration aérienne 
des forêts , influent d'une manière très peu 
sensible sur la température de l'océan aé- 
rien. Il n'en est pas demêmede la transpira- 
tion aqueuse qui produit ce que dans toutes 
les langues et surtout entre les tropiques , on 
désigne si bien par le mol Ae fraîcheur hu" 
mide. Des torrens de vapeurs s'élèvent au- 
dessus d'un pays équinoxial couvert de fo- 
rêts , et en se rappelant que Haies a trouvé 
que les feuilles d'un seul pied de Hélianthus, 

(i) De Candolle^ Organographie , Xom, I, pag. 
358, 36o. 
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lie 3 pieds et demi de hautear, avaient près 
de 4o pieds carrés de surface, on peut conce- 
y oir quelle doit être laforce de l'évaporation 
au-dessus de la région des forêts de l'Ama- 
zone et du Haut-Orénoque, qui n'est inter- 
rompue que par le cours du fleuve et qui 
offre une airede 360,000 lieues carrées ma- 
rines.Leciel constamment brumeux de ces 
contrées et de la province de Las Esmenil- 
das^ à l'ouest du volcan de Fichincha , l'a- 
baissement de la température dans les mis- 
sions du Rio Negro (1) , les traînées de va- 
peurs (a) qu'on aperçoit en plein jour dans 
les forêts vierges entre la cime des arbres, 
sont les effets simultanés de cette transpi- 
ration (exhalation) aqueuse des feuilles et 
de leur rayonnement vers les espaces 

(1) Relat, hisLj 1. 11^ pag. 463. 

(2) L. c, 1. 1, p. 436. 
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célestes. Quant au froid produit par ce 
dernier , le mode d'action de tout le sys- 
tème appendiculaire d'un grand arbre, 
peut , je ci'ois , être conçu de la manière 
suivante : 

Les feuilles loin d'être toutes dans une 
position horizontale et parallèle entre elles, 
offrent diverses inclinaisons avec l'horizon; 
mais, d'après la loi de Leslie (i) , l'in- 
fluence de ces inclinaisons sur la quantité de 
chaleur émise par rayonnement ou ce qui 
est identique , le pouvoir rayonnant d'une 
surface évaluée dans une certaine direction^ 
est égal à celui qu'aurait sa projection sur une 
surface perpendiculaire à cette même direc- 



(i) M. Fourier a prouvé la généralité de cette 
loi par la voie de l'analyse. {Nout^. Mém. de flns^ 
titut, art. 90 , 96.) 

33 
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d'autant plus actif pendant les longues 
nuits de la zone équinoxiale que, loin des 
côtes, la diaphanité et le calme nocturne 
de l'atmosphère y sont plus grands. 

Après les trois modes d'action ( l'abri 
contre l'irradiation solaire , l'évaporation 
et le rayonnement) , variables dans la zone 
tempérée , selon que lesplantes sociales (i)^ 



(i) Agri natura et circumfusi aeris calor, pro di- 
versitate cœli , modo tempcratus , modo incitatus , 
non flolum dlstributionem ordinum (/amilianan) 
moderatur, sed in eo quoque vim suam exercet, ut 
stirpes modo catervatim, modo sîgillatim gignuntur. 
Yivunt enim, ut animalia sive sparsay sive sociata; 
et si Ericae vulgaris plantulam in quolibet agro so- 
lam animadvertas exlra naturae suae legem erran- 
tem putes , eodem jure , ac formicam singulam per 
sjlvas vagantem. ( HumboUt, de distrib. plant,, 
pag. 5o.) 
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réunies en forêts, sont de la famille des 
Ainentacées( chênes, hêtres , bouleaux) ou 
de la famille des Conifères, je devrais faire 
encore mention d'un quatrième mode d'ac- 
tion. ,. de signe contraire, de l'obstacle que 
l'ombrage oppose au refroidissement du sol 
par rayonnement; mais cette influence ca* 
lorifique deyient insensible au milieu de 
tant de causes frigorifiques superposées. 
Par une nuit, obscure ,. je n'ai pas trouvé 
l'intérieur des forets du Cassiquiare et de 
TAtabapo plu$ chaud qu'une savane. Le 
sol de la forêt , rayonnant contre un feuil* 
lage épais , en reçoit sans doute l'influence ; 
mais, abfîté.par le même toit végétal, pen^ 
dant le jour , contre les rayons du soleil , 
sa température , à l'entrée de la nuit , s'est 
déjà trouvée moins élevée par irradiation. 

Nous venons de considérer la surface 
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du sol y selon qu'elle est nue ( rocheuse ) y, 
eouyerte de gazon ou abritée par des forêts. 
Il reste à rappeler les effets que pro-* 
duisent soit les eaux stagnantes des ma- 
rais et des lacs, soit celles qui circulent 
dans le lit des grândes rivières sujettes 
à des inondations périodiques. Sous la 
sone ektrattopicale , ces eaux tempèrent 
les ardeurs de l'été, parce qu'elles ne 
s'échaufient pas au même degré que les 
surfeces opaques, et parce qae dans leur 
évaporation, ëlleà absorbent du calorique. 
Une grande profondeur des eaux diminue 
le froid de Thiver aussi long-temps que la 
glace ne se forme paâ. Noas observons 
que , dans les latitudes où la température 
tnoyenne de Phi ver est au«-dessus de 3* ^^ 

■ 

les rivières ne gèlent que' lorsque le ther- 
momètre, exposé à l'air ^ est descendu , 
pendant quelques jours, à -— 8** ou*— loV 
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Au cpotraire, au-delà des parallèles de 
58* et 60"" , le dégel tardif des rivières , dj$s 

lacs et des marais augmente le froid du 

printempsé 



i \ 



Sov^ . les tropiqqes, 1^ température si 
peu ^yariable de l'atpiosphère 9 calme et 
a^tée , égaljse la chaleur des éléméos 
de r.eau et de l'air. JËntre le^ 4** ^t 8" delà- 
titude Jfiû tçpuyélpsjB^uJ^ dArOrénûqûé (1) 
coastammeiit de a7%5 à sg^'^fii) parcoBsér 
queujt , peu , différentes de la teoipéi^atare 
moyenne ^deTair. If'al>$ence presque totale 



ri, Il 



\ 



(1) y oyez, pour les observations partielles , Reî. 
hist., t. II , p. 5i33 , 877, 389 j 607 ;. sur les tempe- 
ratures beaucoup plus basses des eaux du Rio ^e- 
gro et du Rie CoDga,- t;*ff,-p.- "sSsr^ ■4®^. Dâiis 
les inopdations de la 'Rivièrei^ç CSruajaqifil., jVi vu 
monter le thermomètr|S,ja.^3%5i(t. II , Pf ,â^}«: > 
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du yent au milieu des forêts j rend les 
effets frigorifiques de l'éYaporation pres- 
que insensibles. 

Telles sont les causes de la yariation de 
température qu'ofire l'état du sol dans les 
plaines. Les montagnes peuvent être con- 
sidérées , soit dans leur influence sur le 
climat des plaines yoisines, soit dans celle 
qu'elles exercent , par leur élévation au- 
dessus du niveau des mers, sur leur propre 
sur&ce. La première de ces actions se ma- 
nifeste par la réverbération de la chaleur 
au pied d'un mur de rochers escarpés (i), 
par l'abri que donnent les chaînes de mon- 
tagnes contre certains vents prédominans, 
et par le froid que répandent les courans 



i 
(i) Positions des villes de St-Croix deTënëriffe, 

die la Guayva et de TAcapulco. ' 
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descendans refoulés le long de la pente ra- 
pide d'un pic, dont le sommet esttrès élevé. 
Sous les tropiques comme dans les fortes 
chaleurs de Tété de la zone tempérée, lors- 
que la température des basses régions de 
l'atmosphère s'élève à 27** ou a 8", des cou- 
ches d'air qui n'ont que 10** de tempéra- 
ture se trouvent déjà suspendues à i5oo 
ou 1600 toises de hauteur au-dessus des 
plaines. Des vents obliques peuvent par 
conséquent devenir une des causes frigori- 
fiques les plus puissantes et les plus géné' 
rales ; mais pour que cette cause agisse , il 
faut des circonstances particuUères de con* 
flit de courans opposés, de changement de 
densité, de rétablissement d'équilibre.L'ex- 
périence nous prouve que la configuratioa 
du sol, le relief des montagnes, c'est-à-dire 
la présence d'un rescifoxi haut-fond dans 
V océan aérien , favorise la fréquence des 
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coonaft dcsocDdbns» lemâange Jkm eoiH 
chcs su^criguras d iaférinnies, tentparla 
icsîsiBiioe que les pcnics opposent au mim- 
rement de Tsir, que par les Tariatàons de 
température qu'nue niasse solide et opa- 
qoCf pénétrant dans les liaules régions de 
ratmosphére, produit localcmeni par ks 
effets de Tabsorption des rayons solaires 
et de l'émissioa noctame de la chaleur 
obscure* Le linoid que Ton éprouTo à de 
certaines heures, au déclin du jour, au pied 
d'un pic isolé, les oscilbtions des couches 
de nuages et de certains résultats erronés 
de mesures barométriques sont les eflRrts de 
œs courans descendans , que semblent ac* 
croître (i) la forme et la continuité des 
pentes couvertes d'un gason très court ti 



(i) Yoja sur l'air qui descend du sommet ar- 
rondi de la siila de Caracas. L. r. , t. I , p. 58o- 
586, 597. 
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uoii Une large ceinture de forêts tropicales, 
une pente interrompue par des plateaux , 
qui élèyent la température et ralentissent 
le décix)issement du daloriqUe , rendent , 
an cootraii^e ^ peu sensibles les effets que 
nous venobs de désigner. Dans là proyince 
de Quito , au Pérou et au Mexique , f ai vu 
les plaines qui se prolongent jusqu'au pied 
de6 G)rdillères , cbuTertes da neiges étér* 
nelles, -offrir, dans toute; leur largeur, 
la même chaleur -du cHmat ttfopical. La 
grande hatUteurr de la- limite des neiges spu» 
la 3one équinoxiàle 'Cèatribiie à diminuer 
l'influence des Nevados sur. les basses ré*^ 
^ons^ tandis que daiiÈs la zone -tempérée , 
des cinùs&'très peu élevées^ mais qui^rès- 
tent courertea, jusqu'au commencefiiedt de 
If'été, de neiges totnbées pendant Phiv^ , 
HefroidâSBôiit puissamment les plaines par 
dids vents obliques ou courans descendàns. 
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Ces effets des neiges sporadiques y Festreiiits 
il est Trai à une partie de Pannée seule- 
ment, commencent déjà à se fiaiire sentir au | 
Mexique par les 19* de latitude, où elles 
se montrent très communément , et a^ec 
une certaine durée ^ jusqu'au-^dessous de 
i5oo toises de hauteur. 

Il résulte de l'ensemble de ces considé- 
rations^ que l'agroupement des montagnes, 
on divisant les pays en bassins , en vastes 
cirques , comme en Grèce et dans l'Asie 
mineure > individualise et diversifie le cU^ 
mat des plaines sous les rapports cle 1» 
cbaleur, de l'humidité, de la diaphanitéde 
Pair, de la fréquence des vents et des ora-^ 
ges ; circonstances qui influent sur la va- 
riété des productions et des cultures., sur 
les mœurs^ les formes des institutions et 
les haines nationales. Ce caractère d'indi- 
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yiduâlité géogi^phique atteint , pOur ainsi-^ 
dire y son maximum là où les différences 
de configuration du sol dans le plan verti- 
cal et le plan horizontal , dans le relief et 
la sinuosité des contours {V articulation de 
la surface platie ) , sont simultanément les 
plus grandes possibles. 

Il nous reste à terminer l'examen du sol 
ou des masses continentales par la consi* 
dération des modifications que la tempéra- 
ture éprouve par les seuls rapports de hau- 
teur. C'est la considémtion de l'influence 
des montagnes et des plateaux sur leurs 
propres surfaces^ comme effet du décrois* 
sèment de la chaleur. J'ai traité cette ma- 
tière d'une manière très étendue dans d'au- 
tres ouvrages (i), de sorte que je me bor- 

(i) Voyez mon Recueil dt Observations astro- 
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neraî dans ce Mémoire k des çonsidiéra-' 
tions générales et à quelques observaiioDs 



nomiques, tom. I , pag. 139 ; Mémoires d^ArcueU, 
t. m, p. 592; Relat, hîst, , t. I, p. 119, 141- 
143 f 337, Sur le dëoroisaement à diffërentes heures 
(dans l'hiver et dans l'été de chaque jour)| voyei les 
observations faites par MM. Horner et Elschmann 
au Rigi, Â la petite hauteur de 920 toises^ mais 
presque d'heure en heure pendant vingt-six jours , 
en janvier et en juin (Bi6L univers. ^ i83i, avril, 
pag/ 449 )• C^^ savans ont obtenu pour 1^ cent, 
à 7 heures du matiti, 129 toises de décroisàement ; 
pour 5 heures après midi. 96 toises. Les heures 
du jour représentent ici de nouveau les saisons de 
l'année; car Saussure trouvait aussi 36 toises de 
plus en hiver qu'en été. Pour la zone tempérée, 
Saussure s'arrête, relativement au décroissement 
moyen du caforique , dans l'année entière , à 99 1. ; 
Raymond^ à 84 toises; d'Aubuisson, à H toises. 
Mes observations sous les tropiques ont donné 
sur Ite petite dés Cordillères 99 toises , mais en com- 
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très récentes sur les limites des neiges per-** 
pétuelles. 

Le ^relief ou la forme polyédrique de la 
surface du globe ( en ne considérant ici 
que les rapports de configuration, non 
ceux de couleur , de nudité , de végéta- 
tion, etc. ) agit sur le climat par l'élévation 
plus ou moins grande au-dessus d'un plan 
normal ( le niveau de l'Océan ) , par l'in- 
clinaison des pentes et leurs différentes ex- 
positions aux rayons solaires , par l'ombre 



paFpDt seulement des plateaux 122 toises. Si la 
loi du décroissement était la même dans toutes 
les couches ^ et si celle où se trouve la limite des 
neiges avait , sous toutes les latitudes , la tempéra- 
tare zéro y la hauteur des neiges donnerait d'une 
manière très simple^ par un multiple^ la tempë- 
rstnre moyenne des plaines. 
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qu'elles se portent les unes aux. autres en 
différentes heures du jour et en différentes 
saisons de l'année, par l'inégalité du rayon- 
nement nocturne, selon les expositions du 
sol plus ou moins libres à la voûte aérienne 
d'un ciel dépourvu de brume et de nuages. 
Les montagnes , par l'irradiation qu'éproa- 
ventdes masses opaques d'une vaste surface 
eu s'élançant dans l'atmosphère , échauf- 
fent les couches d'air qui les avoisinent; 
on observe qu'elles y causent des courans 
souvent interrompus par les effets frigori- 
fiques des grandes ombres des nuages. L^es 
plateaux agissent par l'égalité de leur sur- 
face, par leur étendue et leur juxta-position 
en gradins. Des observations directes m'ont 
appris que, sous les tropiques , dans la Cor- 
dillère des Andes, des plateaux de a5 lieues 
marines carrées élèvent la température 
moyenne de l'air de i**,5 à a'^jS au-dessus 
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de celle que Fon trouve à égale hauteur sur 
la pente rapide des montagnes. Si le ni^ 
veau des mers s^abaissait considérablement 
par une révolution extraordinaire du globe, 
les plaines actuelles et les plateaux dimi- 
nueraient de température. 

Lors même que les hommes , en gravis- 
sant les montagnes, n'eussent pas éprouvé 
le décroissement du calorique, les neiges 
dont se couvrent ces mêmes montagnes , 
lorsqu'il ne tombe que de la pluie dans les 
plaines, leur aurait révélé le froid des hau- 
tes régions de l'air, comme la hauteur dé- 
croissante de la limite inférieure des neiges 
perpétuelles leur aurait pu apprendre que 
les surfaces isothermes^ voisines de celle de 
zéro, s'abaissent eu général, à mesure qu'on 
approche du cercle polaire. Ce sont moins 
les erreurs d'observations du P. FeuiU 

34 
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lé^., imies à h çioie du Pîc de Ténériffe^qud 
des rêveries physico^mathématiques qiH 
Q^t pu condviire un des plus grands géo- 
.iQ^tres du dernier siècle > Daniel BernouUi, 
à attiîbuer , dans son Traité cP Hydrody mi- 
mique ( éd. 173a, p. 218 )j le froid de» 
hautes montagnes à quelque influence se-- 
crête du sol 9 et à prononcer : non abmr- 
dum esse , si dicamus calorem aëris nu^ 
dium j eo majorem esse s q^^ magis a su- 
perficie maris distat ! £n examinant le phé- 
nomène des neiges perpétuelles dans une 
plus grande générabté que ne Taraient pu 
iâàraBoiigiM^r, Saussure et Ramond, on dé- 
couvre que la limite inférieure des nei- 
ges n^est pas la trace d'une de ces lignes 
isothermes qui» dans les couches superpo- 
sées de lX>oéan aérien « s^clinent toutes 
de Péquateui: vers les deux pôles ; elle est 
tantâ^ supérieure > tantôt inférieure à la 
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couche de l'atmosphère ^ dont la tempéra- 
ture moyenne est zéro, de sorte qu'elle 
oscille de l'équateur ( dans le plateau de 
Quito ) au cercle polaire (i) de -h i*,5 à 



(i) Voyez mon Mémoire sur la limite des neiges 
perpétuelles dans les montagnes de l'Himalaya et 
les régions équatorialea (^niia/*?^ de Chimie^ i8ao, 
t.XrV,p. 1—55). Pour représenter graphiquement 
la couche de l'atmosphère où la température moyenne 
esl ^ro f il su£S.t d'élever sur un méridien quel- 
conque des ordonnées dont les différentes longueurs 
correspondent à la hauteur de cette couche. La sur- 
fiuw (|ui passe par les sommets de ces ordonnées 
est ht surface isotherme de o° , et c'est aussi Tinter- 
section- de cette surface arec le globe qui marqtie 
la trace de la ligne isotherme de o^ dans les plaines. 
Le tourbe des neiges n'indique ni le terme de 
h congélation comme on l'admettait THguemeht 
jâdi», e% comme on le répète souvent encore, ni 
une couche dair d'égale température. La tem- 
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— 6*,8. On doit dire en général que la zone 
desnâgesse trouve placée partout à la hati^ 
teur des couches aériennes dans lesquelles il 
tombe de la neige. Or il est connu que j le 
plus communément , ce phénomène s'ob- 
serve à la surface du sol , lorsque l'air n' j 
est que de quelques degrés au-dessus ou 
au-dessous du point de la congélation. Le 
premier cas est même le plus fréquent. Il 
neige très peu ou pas du tout lorsque la 



përature moyenne de l'air est à la limite des neiges 
perpétuelles : au Gkimborazo (lat. i^ a8^ S.)«|- 1% 4 
(au plus «f- 1«>7); à la Sierra Nevada de Grenade 
( lat. 370 10') — o«,4; a^ Saint-Gothard ( lat. 46* 
35/ N. ) •— S^'^v ; dans les Alpes ^ au sud de Ge- 
nève ( lat. 45** 55^) — 4** î 5 ®^ Norwège , sous le 
cercle polaire |— 6%8. (Voye» Z.. c, p. 19, et 
mon Recueil ^Observations astronomiques ^ t. I, 
p. i36.) 
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température de l'air s'abaisse au-dessous de 
-^ ao* à 52 a^Tel est raccroissement du degré 
de sécheresse dans l'intervalle de + 2* à 
-T- 26^ y que les tensions maxirna de la 
vapeur, correspondant à ces températures, 
sont dans le rapport de 5%7 à i*^,3. 

Des considérations sur la chaleur 
moyenne annuelle des hautes régions de 
l'atmosphère ont sans doute beaucoup 
d'importance, parce qu^elles prouvent 
combien étaient erronés ces premiers aper- 
çus de la coïncidence de la limite inférieure 
des neiges perpétuelles avec la ligne iso-^ 
therme zéro , qui s'étaient présentés à l'es- 
prit d'un physicien (1) ^ justement célèbre* 
d'ailleurs par sa sagacité et l'admirable, 
clarté de ses conceptions; mais en appror 

(i) Bouguer, Figure de la terre , p. L et XI^YI^ 
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fondissant davantage le phénomène du dé* 
croissement de la chaleur , variable avec 
les saisons y on reconnaît que la limite in- 
férieure des neiges n'est pas fonction seule 
de certaine température des hautes cou- 
ches de l'atmosphère. Nous ne parlerons 
pas des petites oscillations de la chaleur 
que le changement de la déclinaison du so- 
leil et les passages de cet astre par le zéùiih 
produisent même dans la zone intertropi- 
cale : nous rappellerons plutôt que^ sous la 
zone tempérée, les couches qui ont — ô*,4 
ou — 7* de tempérât ui^ se trouvent à des élé- 
vations très différentes en hiver et en été. 
Supposons à présent, en traversant les cou- 
ches d'air de bas en haut, qu'une couche de 
la température moyenne annuelle rr, corres- 
pondant pendant l'année entière à la bail-' 
teur^, soit la couche la plus chaude dans la* 
quelleil puisse se former des flocons de neige: 
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alors cette température x se trouvera enlii- 
▼er beaucoup au - dessous de^. Cest donc 
au-delà de cette limite hivernale j — n que 
le$ neiges s^accumuleront de préférence , et 
toutes les causes calorifiques qui agissent en 
été, tendront à faire remonter la limite , à la 
repousser vers^ ou même plus haut Ce que 
l'on entend généralement pa r l'expres^ôn de 
Urnite inférieure des neiges perpétuelles, ap- 
{Nirtenant àtelie ou telle latitude, est là limite 
estivale , le maximum de hauteur à laquelle 
on trouve de la neige dans l'année entière. 
La hauteur de la limite estivale est le résul- 
tat d'une lutte de l'été contre le bord inférieur 
oulalisière des neiges de l'hiver, lutte qui se 
renouvelle tous les ans avec un succès à peu 
près semblable. La qitantité de toises dont 
faction des causes estivales fait reculer les 
neiges , ne dépend ni de la température 
moyenne de l'été seul , ni de celle du mois 
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le plus cbaud : elle est déterminée par un^ 
grand nombre d'autres circonstances , par- 
mi lesquelles l'épaisseur et la consistance des 
neiges (la quantité et la cohérence de celles 
quisoDt tombées pendant l^yer), laforme, 
la nudité et la proximité des plateaux voisins, 
leur température normale dans l'année en^ 
tière, l'escarpement des sommets, la direc* 
tion et l'obliquité des rents, la position plus 
ou nu>ins continentale du lieu, la masse des 
neiges voisines , enfin l'état brumeux ou- la 
sérénité du ciel, modifiant la force de l'irra^ 
diation , sont les plus importans (i)« 

L'appréciation de tant de causes super* 
posées , dont dépend un phénomène si com-t 
plexe , aurait dû faire entrevoir depuis 
long-temps que la limite des neiges pouvait 



f— n 



(i) Ann, 4^ Chimie^ f t. XTV, p. 5i .^ 
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5 pas être U plun Mi*\^*tt bO<i# T^- 
ine. £n effet ^ juiKiuVu cooifAMAo^' 
du ig* siècle f i*MU bnuteur uVv4Ût 
détermiaée sur aucun point du ^q\m$, 
s* et37* de Utitu<U^# ^tmii^ni mou s^- 
jour ao Mexique^ eu J 8<>3 , j«' U truu vmj k i <^'' 
de distance de réquaieu 1*9 dauit riAi'iuii(»|>li/H'e 
boréal^ peuieeDCo»'<'>cl*^i iQt<iit>4th|>l(iMbateMi 
qnedans lapartie des A u<hts <1<? 0< iito il u viM- 
séepar l'équateur. Uuu^ ^MU- \mvi\iuUh A^u- 
des, l'oscillatiou ^ i )aiJtiuMlU' dt hj liuiiU di^b 
neiges est de ^44^^ i^^i^^^ <• ; ^m U^ |il«4U)au 
da Mexique, elle s%îU*iid d*- i<jOo ht 'J.'ùo\) t. 
Il&ut distinguef'etiit''' U^s ti ois pUi'îiiotui^uijh 
du maximumd'^i la liauU^ui ali:>oiiii; du^ la^i 
^a, de roscillatioti d^' WorhiiiiU;4^t<i4$.srliu- 
tes sporadiqueb* bi^u>. IV^^iiaU^ui* , jà-, u'iii 
Bas TU tomlier iU- U u^Ai^^t au- ilcbiyouhf^y 



(i) X. c; f. :^'^ i', V' 
(2^. X.. .,p '^',V- 
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(le 1860 t. Au Mexique , par les 19^ 
de latitude , on la voit souvent au-des- 
sous de i5oo t.; par de rares exceptions, 
même à 1200 et 1000 t. J'avais été éga- 
lement frappé a de l'extrême lenteur (1) 
avec laquelle paraissaient descendre (d'a- 
près les mesures faites par MM. Ëspinosa 
et Bauza dans le passage des Cordillères 
du Chili , entre Mendoza et Yalparaiso , 
sous les 33" de latitude ) les neiges dans 
l'hémisphère austral ; » mais , comme il 
arrive presque toujours dans les recher- 
ches de géographie physique , ce n'est 
que la connaissance de quelques excep- 
tions à ce que l'on avait cru jusqu'alors une 
loi générale ; ce n'est que la détermina- 
tion de la limite inférieure des neiges à la 
pente boréale de l'Himalaya (2606 1.) , par 

(1) X. f. , p. 56. 
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M. Webb en 1816, et dans le Haut-Pé- 
rou (^670 t. ), par M. Pentland en 1836, 
qui ont fait entrevoir Pensemble des causes 
variables dont dépend un phénomène d'une 
nature si complexe. Ces champs cultivés 
en céréales , à pUis de 2800 t. de hauteur 
sous la zone tempérée, par 5i* de latitude, 
ces différences énormes, indiquées par 
M. Webb , entre les limites des neiges sur 
les pentes septentrionale et méridionale de 
l'Ëtimâlaya, se présentaient au premier 
abord comme des phénomènes tellement 
sui^renans, que plusieurs physiciens an- 
glais très distingués étaient enclins à ré- 
voquer en douté la précision des mesures 
de leurs compatriotes. Dès que j'ai eu con*- 
naissance des résultats obtenus dans l'Inde, 
je me suis efforcé de démontrer (1) qu'ils 

(1) Z. c. , t. II[ , p. 3o3 , t. XJV, p. 6, 23, 5o. 
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ne pouvaient avoir été altérés que très peur 
par le jeu des réfractions terrestres y et que^ 
la prodigieuse élévation des neiges sur b 
pente tubetaine de l'Himalaya s'expliquait 
de la manière la plus satisfaisante par Ici 
rayonnement du plateau voisin , par la sé- 
rénité du ciel et la rareté des neiges qui 
tombent dans un air très froid et d'une 
extrême sécheresse. 

La justesse de ces aperçus que j'ai déve- 
loppés dans un mémoire publié en i8ao, 
s'est trouvée confirmée (i) par les travaux 
récens de M. Pentland. Dans le Haut- 
Pérou (aujourd'hui république deBolivia)^, 
cet excellent observateur a trouvé la limite 
inférieure des neiges : 



(i) AragOy dans Y Annuaire pour i83o^ p. 33 1 
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An y olcMi d' Arequipa», lat. aust. 1 6^20 à 54oo m . de haute 

Au Nevado d'Iacocayo,1at. aust. lô^'ôS k 5i35 

Au NeTado d'IlUmaDi, lat.aa8t. i6^4a à 5i4o 

Au NeTado deTres Cruces, lat.a. i6®3o k 6209 

AuNeTado de Chipicaiïr^ lat. a. 17^48 k 5i8i 



Moyeune (latitude , 16^— i75/4)à52i3iii.oua674t. 

même voyageur^ qui a répandu tant 
de jour sur la géologie des Andes de 
Bolivia , tandis que M. Boussingault con-B* 
tinue à éclairer celle des Andes de Co-^ 
lombie, a porté des baromètres de Fortin 
au sommet des montagnes de Porco et de 
Potosi , entre 19** 36' et 3 gWfô' de latitude, 
à 52487 et 2607 toises de hauteur y par 
conséquent bien au-dessus de la limite 
qu'atteignent les neiges à Quito, et sans 
en trouver la moindre trace. 

Il résulte de rensemble des données qui 
ont été recueillies jusqu'ici^ que le maxi* 



(64a) 
}9mm (le toutes les limites des neiges a été 
observé dans l'hémisphère austral , par 16* 
et 17**^ (le latitude; mais que cette hauteur 
est peu supérieure à celle de la pente septen* 
trionale de rHimâtaja , parles 3i^ de lati- 
tude nord. A égale distance de l'équateur^ 
au nord et aa sud, la neige tombe sporadi- 
quement au Mexique (sans doute par Pefièt 
des vents du nord et du nord ouest ^ souf- 
flant d'un continent prolongé vers le pôle 
boréal ) , à 1 2100 et i5oo toises, dans la ré- 
publique de B^ivia à 1900 on 9000 toises 
de hauteur an - dessus du niveau de 
rOcéan ^i). 



^ r a Pendant le séjour que je fis à la Tille de Chu- 
qui$aca ^^at. io« 2\ haut. 145S toises}, du i3 jan- 
vier au -96 mars , je ne vis jamais tomber un seul 
fiopOD de nei^ . quoiqu'il pleuve abondamment 
dans cette saison. Je \OTaçeai dans les proTÎnce» de 
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Si les circonstances locales, c'est-à-diré 
un grand nombre de causes superposées , 

Çl^^q^i^ca et de Gochabamba , du aÇ février au 
],«' ayrili et quoique les pluies fussent continueiles , 
eUe^i M secônveiturent pas en neige entre looo et 
i6qo toises de hauteur. Je ne commençai à voit* 
i(OmhBiP' de la neige que lorsque j'avais atteint TéLé- 
\a1i(|n de 1990 tois^, près Caracollo. » ( Pentland^ 
Noie^ manuscr.) C'est un résultat très digne d'atten- 
tion que le rapport qui exi^ entre la hauteur (a) 
d^ lalijwite inférieure des neige» perpétuelles et le 
minimum de n auteur (|3) , à laquelle il tombe de 
kl v^eige sporadiquement. DifiPéi^ence a — J3 sous 
l'équatjBur ; à Quito =» 6ùo toises ; à Bolivia ( lat. 

au8t<w 16^ — 19^)^^720 toises; au Mexique (lat* 
boir- 19") de 85o à i35o toises. La différence aug- 
mente d'aJt)ord à mçsure que a diminue : elle çst 
. dans le sud d^ TËspagne , près de Grenade y de plus 
de 1 700 toises. Ce n'est, que depuis le parallèle de 36<» 
OU; S7* que sporadiquement en Europe et en Afrique, 
il commence à tomber de la neige jusqu'au niveau 
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Variables selon la configuration du sol 
et la nature particulière du climat, ren- 



de la mer. Parmi les diverses causes qui iofluent 
à la ibis sur a et a — !- /3, la chaleur estivale est 
plus puissante sur a , le refroidissement hiémal plus 
puissant sur a -« |3. Les deux quantités sont fonc- 
tions du dëcroissement du calorique en différentes 
saisons , et les observations de M. Pentland prou- 
vent que p ne diminue pas toujours en raison des 
latitudes, parce que la hauteur même de a suit d'au- 
tres lois. La différence a — p atteint son maximum 
dans l'Ancien Continent, par les 36° ou 37* de lati- 
tude, et diminue de nouveau vers le nord. Dans le 
système des climats d'Europe, elle n'est plus que 
i4oo toises par 45® ^ et 600 toises par 67* de 
latitude ; c'est-à-dire elle est près du cercle polaire 
ce qu'elle est à Téquateur, quoique les valeurs 
absolues de a soient dans ces deux zones , dans le 
rapport de 1 à 4- Poui* se former une idée plus 
précise de cette valeur variable (a — jS ) , de l'effet 
du décroissement du calorique dans une seule 



( 545 ) 
dent inégale la hauteur des neiges à Quito, 
au Mexique et à Bolivia^ en différentes 
paiiies de la zone torride, ces hauteurs 
n'en offrent pas moins une haimonie frap- 
pante dans chaque groupe de montagnes 
et sous chaque zone partielle. Nous ve- 
nons de voir que dans cinq mesures prises 



saiaon de Tannée , il faut distinguer entre la tem- 
pérature de la couche d'air dans laquelle la neige 
86 forme et la température des couches à travers 
lesquelles la neige passe en agrandissant ses flocons^ 
avant de se fondre et de se réduire en pluie. La gran- 
deur et l'état de consistance des cristaux agrégés en 
flocons s'opposent inégalement à la fonle , k tempé- 
rature égaie des flocons et des couches d'air qu'il s tra- 
versent (Relat, hist.,t, I , p. 1 1 o ) . Des circonstances 
météorologiques qui , au premier abord , paraissent 
entièrement analogues, rendent la rareté de la 
grêle, dans les basses régions tropicales, plus dif- 
ficiles à expliquer (Z. c, 1. 1 , p. 586 ; 1. 11^ p. 379). 

35 
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entre les 160 et 17^ ^ de latitude au»^ 
traie , la concordance est de i35 toises. Au 
Meûque, j'ai trouvé le maximum de la 
limite des neiges : 

Ao volcan Pepocatepetl a34a toûcf. 

Au Nerado d'Iztaccibiiatl a355 

Au NeTftdo de Toluca aagS 

Ces différentes hauteurs coïncident dans 
la même saison à 60 toises près ; six me- 
sures dans les Cordillères de Quito , entre 
o* et 1^ a8' S., s'accordent mieux encore. 
Voici les résultats que j'ai obtenus : 

Rucu Pichineha 3455 toîfo». 

Huahiia Pichincha 246o 

AntUana 2493 

CorazoD • . 2458 

Cotopaxi ^490 

Chimborazo 31471 

L'effet total si complexe relativement 



(547) 
à la multiplicité des causes qui le déter- 
minent , est par conséquent le même dans 
une zone de peu d^étendue. Chacune de ces 
zones offre un système de climats particu- 
lier, système dans lequel le mouvement an- 
nuel de la chaleur se manifeste sous les mê- 
mes types de refroidissement des couches 
aériennes , de formation de neige plus ou 
moins abondante , de transmission de la 
chaleur jque rayonnent les plateaux voisins. 

£n réunissant dans un même tableau le 
peu d'élémens numériques précis que nous 
possédons jusqu'à ce jour, on reconnaît 
facilement que la limite des neiges est à la 
fois fonction des températures normales de 
Pété (a) ou des mois les plus chauds et 
de l'année entière (|3). Elle décroît plus ra- 
pidement que a et beaucoup plus lente- 
que 0. Nous sommes forcés de nous bor- 
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ner dans ce tableau à Indication de la 

température des basses répons au niveau 
des mers , tandis que pour embrasser d'un 
coup d'œil toutes les conditions du pro* 
blême, il faudrait pouvoir ofirir en noiéme 
temps la hauteur , l'étendue et la tempé- 
rature des plateaux enviroïmans, le degré 
de sécheresse hivernale de l'air , l'épais^ 
seur des neiges à l'entrée de l'été , la 
mesure de la diaphanité de l'atmosphère 
dont dépend l'intensité de l^adiation , et 
le nombre des jours brumeux ou sereins 
pendant la saison la plus chaude de l'an- 
née. 
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En comparant les Pyrénées,4e Caucase^ 
les Alpes et les Carpathes , placés sous \e&, 
42^^et 49^ de latitude (par conséquent dans, 
des zones où tes^ températures annuelles, 
des plaines difiërent de 6° et les tempéra- 
ture des étés àpeine de 3^,8), oi^ remarque, 
malgré la différence de G^^de latitude , 
que les influences de la distance polaire se 
manifestent moins que celles de la position 
plus orientale des Ueux. Les hauteurs de k 
limite des neiges varient, dans les quatre 
chaînes que nous venons de nommer, de 
370 toises^ ce qui est un peu plus que les 
différences que l'on observe, sous les tx'opi- 
iques, entre les Cordillères du Mexique 
ou de tjuilo et celles de Bolivia. En jetant 
les yeux sur 4a Carte hypsométrique de 
l'Amérique méridionale que je viens de 

publier (1), et en examinant l'étendue des 

% 

(1) Atlas gèogr. etplysiqueduNQUÇ* Co;!z/.^pl. 3.. 
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aires d*un côté de Fkamense plateau 
de BoUvia» entre le Volcan de Guaiatieri, 
les villes de Potosi , Ghocpiisaca (ou ki 
Plata) et Goohabamba, le Nevado de Zo- 
rata^ Punoet le Volcan d*Arequipa; de 
l'autre , Faire du petit plateau de la pro* 
viace de Qinto , eptre P Assuay et la Villa 
de Ibarra, on parvient à se rendre compte 
des effets du rayonnem^it et de l'élévation 
de la ceinture neigeuse. Les largeurs des 
Cordillères , en les évaluant dans une di- 
rection perpendiculaire à leur axe , of- 
frent, dans le plateau de Quito et dans 
le plateau de Titicaca ( sans ajouter à 
oelui-HÛ, lecontref(H*tde Gocfaabamba), le 
rapport de i : 4 i ^^ i : 6. D'autres 
contrastes sont plus remarquables encore. 
La hauteur moyenne des hautes plaines 
rayœinantes est , dans la première de ces 
i^ons, au plus de 1 460 toises ; dans la 
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seconde^ de 1900 toîses. Sous réquateur> 
près de Quito , il règne un ciel brumeux, 
et couvert, e0et de la prosimité des fo- 
rêts ; dans les Andes de Bolivia, l'été pré- 
sente la plus constante diaphanité de Pair. 
Entre la Mer du Sud et la G)rdillère occi- 
dentale de Quito ( à la pente du'Yolcan 
de Pichincha et dan3 la province de Las 
Esmeraldas) , le sol est couvert d'un omr 
brage touffu de vieux arbres qui versent 
des torrens de vapeurs dans l'atmos- 
phère. Au contraire entre la Mer du 
Sud et la Cordillère occidentale de Boli- 
vie (vers Arica et Quilca) y le litto- 
ral est e:i(trémement aride et dépourvu 
de végétation. Dans le plateau équatorial 
de Quito y près de la limite des neiges per- 
pétuelles (où la température se soutient 
uniformément de jour entre 4^ et 8^^ de 
n^uit entre — a® et — 5**,5 ) , j'ai vu neiger 
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dans toutes les parties de Tannée; dans 
le plateau du Haut-Pérou ou de Bolivia , 
il ne tombe, d'après les observations de 
M. Pentland , ni pluie, ni neige, depuis le 
mois de mars jusqu'au mois de novembre; 
et ce qui plus est , même dans la saison des 
pluies périodiques qui embrasse dans les 
régions alpines l'intervalle de temps de no- 
vembre à avril, les nuits sont générale- 
ment belles et sereines. Si Ton ajoute à ces 
circonstances relatives à la configuration 
du sol et à l'état de la végétation^ les contras- 
tes de sécheresse et d'humidité habituelles de 
l'atmosphère à Bolivia et à Quito , on con- 
naît l'eil^emble des causes qui expliquent 
la grande hauteur et la moindre épaisseur 
des neiges sous les ig"" de latitude australe. 

J'aurais pu terminer ces considérations 
$ur les pouvoirs absorbans et émissifs du 
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sol, par l'examen des changemens que 
l'homme produit à la surface des conti- 
nens^ en abattant les forêts, et en modi- 
fiant la distribution des eaux. Ces chan- 
gemens sont moins importans qu'on Fad- 
met généralement^ parce que, dans l'im- 
mense variété de causes superposées^ dont 
dépend le type des climats^ les plus impor- 
tantes ne sont pas restreintes à de petites 
localités , mais dépendent de rapports de 
position, de configuration, de hauteur, 
de prépondérance des vents sur lesquels 
la civilisation n'exerce pas d'influence sen- 
sible. J'aurais pu traiter aussi de l'oscil- 
lation périodique de la chaleur dans les 
couches de la terre les plus rapprochées 
de la surface , et de ces crevasses et ouver- 
tures circulaires par lesquelles , même dans 
l'état actuel de notre planète, l'atmo- 
sphère reçoit l'influence de la haute tempe- 
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I 

rature de l'intérieur, influence que l'on dé- 
signe par le mot vague dUaction volcanique^ 
et qui, jadismultipliéeetagrandie, a pu don- 
ner un climat de palmiers, de bambousiers, 
de fougères arborescentes et de coraux 
Uthophytes aux régions voisines des pôles. 
Je pourrais, avec MM.Cordier, Kupffer et 
d'Omalius (i) , renouveler une question 
déjà agitée il y a soixante-cinq ans par Mai- 
ran (a), celle de savoir si des différences 



(i) Cordier , dans les Annales du Muséum et His- 
toire Naturelle , t. XV, p. 161 ; Kupffer, sur les li- 
gnes iso- géothermes , dans Poggend, Annalenfur 
1829, st, 2. D'Omalius ctHalloy , Élémens de Géo- 
logie, i83i , p. 421. 

(2) Mémoires de V Académie des Sciences pour 
1765, Hist, p. i4- Mairan admettait que l'ëcorce 
solide de la terre était plus épaisse sous les tropiques 
q\ie dans la zone tempérée. 
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d^épaisseur de la croûte oxidée et solide 
du globe produisent ces inégalités de Pac- 
croissement de température qu^on découvre 
par différentes latijtudes dans les couches 
superposées du sol , mais les bornes de ce 
Mémoire , déjà si étendu , ne me permet- 
tent pas d'entrer dans des discussions qui 
ne sont pas intimement liées à la théorie 
de la Climatologie comparée. 

II. Océan. — Gomme l'enveloppe aqua- 
tique de la superficie du globe offre à l'irra- 
diation solaire trois fois plus d'aire que les 
terres soulevées au-dessus du niveau des 
eaux , la connaissance précise de la distri- 
bution de la chaleur dans l'Océan est (nous 
le répétons ici) de la plus haute importance 
pour la théorie des lignes isothermes en 
général. C'est cette connaissance de la Cli- 
matologie des mers qui a été perfectionnée 
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depuis le commencement du 19** siècle bien 
plus que la Climatologie des contineus. Pen 
ai fait l'objet d'une étude particulière , et 
j'ai publié très récenuûent encore , à la fin 
du troisième volume de mon Voyage aux 
régions équinoxiales (x), les élémens numé- 
riques qui sont les résultats de mes recher- 
ches. Deux fluides, l'eau et Pair, contri- 
buent à rendre la distribution de la cha- 
leur plus uniforme , et à mêler les diverses 
températures qui résultent de l'inégale ab- 



(1) Ghap. XXIX ^ p. 5 14 — 53o. L'état le plus ha- 
bituel de l'Océan depuis l'équateur jusqu'aux 4^" 
de latitude boréale et australe est celui où la surface 
liquide est plus chaude que l'atmosphère dont elle 
est recouverte. Dans les mers des tropiques^ je 
trouve pour résultat mojen de la différence des 
températures^ à midi et à minuit o®^76 cent. Lès 
plus grands écarts sont o^^a et 1^,2, (£. c.y p. 5a3.) 
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de Scoi'esby,Ross et Parry. Il est d'autant 
plus digne de remarque , que le capitaine 
fieechey (i) a trouvé, dans les environs du 
Détroit de Behring, les eaux polaires^ à 30 
brasses de profondeur — i®4 > ^ ^^ sur&ce 
+ 6°,3 ; et qu^en général il a trouvé leseatfx 
les plus froides toujours dans les couches 
inférieures. Quant aux basses températures 

au-dessous de €*" qui régnent à de grandes 
profondeurs dans les noiers subtropicales 
( M. d'Urville, dans Texpédition de TAs*^ 
trolabe , a puisé , à la profondeur de 8ao 
brasses et par 19** no^ de lat. austr., de l'eau 
à 4^96; l^capitaineKotzebueà5a5 br.etpar 
lat. 3a** 10' à 2%5), je crois avoir prouvé, 
dès Tannée 181a , que ces basses tempéra- 
tures ne peuvent être que retFct d'un cou- 
inant sous marin des pôles vers Féquateur. 
La densité relative des molécules d'eau est 

(i) Voyage, t. It, p. i3a. 
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aflTectée à la fois par les différences de 
chaleur et de salure , et le courant sous- 
marin serait dirigé en sens inverse ( de Pé- 
quateur aux pôles), si la différence de sa- 
lure seule agissait sur la densité. Cet état 
d'équilibre exige de nouvelles recherches 
numériques , depuis* les nombreuses expé- 
riences sur la pesanteur spécifique de l'eau 
de mer par différentes latitudes australes 
et boréales y recueillies pendant de longues 
navigations, par M. Lenz(i) et le capitaine 
Beechey (a). 

III. ÂTMOSPHi&RE. — L^interposition de 
l'air modifie tous les effets terrestres de la 
chaleur du soleil. Une théorie mathémati- 
que des climats doit considérer l'atmosphère 



(i) Poggend.^ Ann. i83o, st. g. 

(a) Voyage to the Pacific, t. II, p. 727. 
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Tel est l'ensemble des phénomènes de 
la distribution de la chaleur que j'ai taché 
de présenter dans leur plus grande géné- 
ralité^ en distinguant un à un les effets 
complexes des causes superposées. Il im- 
porte au progrès des sciences de découvrir 
les liaisons réciproques de ces effets , de 
déduire des phénomènes généraux les lois 
empiriques , qui se révèlent dans leur im- 
muable succession , et d'offnr à la théorie 
mathématique des climats, là du moins où 

cette théorie peut assujétir les phénomènes 
au calcul, des élemens numériques discutés 

avec soin , et fondés sur une longue suite 

d'observations dans les régions les plus 

éloignées du globe. 
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Remarques. N* i. Conjointement avec 
Tastronome royal, M. Encke, au jardin de 
Belle vue, j'avais trouvé, en décembre 1806, 
incl. 69*53'; en décembre 1826, par une 
aiguille, 68*38', par l'autre 68*'4o', moyen- 
ne 68*39'. Diminution annuelle : 3',7. Une 
observation faite en 1829 m'avait donné, 
toujours pour le même lieu et avec le même 
instrument de Gambey , 68**3o'i o". 

N^ 2. Conjointement avec M. Bessel , 
sur le rempart , près de l'Observatoire. 

N* 3. Sur l'isthme appelé la Nehi*ung, 
9 une petite auberge, en plein air , vis-à-vis 
Memel. 

N* 4- A l'île des Apothicaires^ au jardin 
botanique^ conjointement avec M. Kupf- 
fer. Je crois l'observation moins précise 
que celles qui suivent ou qui précèdent. 
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N"" 5. A Sokolniko>¥a Pôle , dans la 
même ferme, près de la ville de Moscou , 
où M. Adolphe Erman avait observé deux 
ans auparavant. La latitude de cette ferme 
est , d'après MM. Hansteen , Due et Er- 
man Bb^'^^'iS'. Mon tableau indique la la- 
titude de la tour d'Ivran Weliki. 

N* 6. Conjointement avec Pastronome^ 
M. Simonodf. 

N® 7 — lo. A la pente asiatique de POu- 
ral. Nijney Tagilsk est le centre des ri- 
ches alluvions d'or et de platine de M. de 
DemidofT. 

N* 11. Sur le massif où avait observé 
Fabbé Chappe. Pour Tannée i8o6,ras- 
tronome Schubert trouva incL 78^0' {Bodej 
Astron. Jahrbuch^ 1809^ p. i63.) 

N** i3. La fameuse mine d'argent, con- 



] 
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nue sous le nom de Schlangenberg ^ à la 
pente occidentale de TAltaï. 

W i4 — 17. Sur la limite du step des 
Earghiz ( ligne des Cosaques de FIrty- 
che 9 du Tobol et de Flchyme ) . 

N*' 18 et ig. Dans l'Oural méridionaL 
N^ ^4* Dans le step des Kalmuks. 

N^ a6. Ile de la Mer Caspienne. 

N* 37. Observation très pénible^ par un 
yent qui menaçait à chaque instant de ren- 
verser ma tente. 

Les vingt-sept observations d'Europe et 
de Sibérie que renferme le tableau précé- 
dent^ ont été faites avec le plus grand soin. 
Pour juger du degré de précision qui a été 
obtenu en employant simultanément deux 
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aiguilles dont les pôles ont été tournés à 
chaque observation , j'ai ajouté les résul- 
tats partiels. L'erreur moyenne de toutes 
les observations , ou plutôt la différence 
moyenne des deux aiguilles de la boussole 
de Gambey ( construction de Borda ) a été 
de i',7 5 souvent elle a été même au-des- 
sous d'une minute (ancienne division). J'ai 
constamment observé en plein air^ dans 
des endroits dont je pouvais déterminer la 
position astronomique et la hauteur au- 
dessus du niveau de la mer, au moyen 
d'instrumens de réflexion y de deux mon- 
tres de longitude et de deux excellens ba- 
romètres de Fortin et de Bunten. En Sibé- 
rie , comme dans la Cordillère des Andes y 
j'ai mis beaucoup d'attention dans le choix 
des lieux d'observation y en me plaçant 
constamment loin de la demeure des hom- 
mes. Ce soin est surtout indispensable pour 
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l'horrible violence des vents du sud est , 
qui soufflent des plaines de la Tatarie , m'y 
ont forcé. Sans cette tente, beaucoup 
d'observations sur le magnétisme terrestre 
auraient été perdues pour la science. 



r 



awm. 



nASS LK St'D OLEST 

DE LA SIBÉRIE, 

PAR A. DE HUMBOLDT. 



Les positions astronomiques renfermées 
dans ietabienu desindinaisonsqui précède, 
diffîrent de celles qui correspondaient ace» 
TnènwBi inclinaisons y lorsque je les publiai 
ponr lapremière fois en Allemagoet dans les 
Arutales de Physique de BL PoggendorC 
En réimprimant aujourdltui ce tableau y 

fan pu j ajouter les résultats die mes propres 
obserfations astronomiques (i) y cafculées 



(i) 11 &ttt excçplfir> panù fes poai^îoM ^^wj) 



NOTICE 

aVK 

LA POSITION ASTRONOMIQUE DE QUELQUES 

LIEUX 

DANS LE SUD OUEST 

DE LA SIBÉRIE, 

PAR A. DE HUMBOLDT. 

(Extrait d'un Mémoire luà rinstitutau mois d'octobre i83o,) 



Les positions astronomiques renfermées 
dans le tableau des inclinaisons qui précède, 
diffèrent de celles qui correspondaient à ces 
mêmes inclinaisons , lorsque je les publiai 
pourlapremière fois en AUemiagne, dans les 
Annales de Physique de M. Poggendorf. 
En réimprimant aujourd'hui ce tableau , 
j'ai pu y ajouter les résultats de mes propres 
observations astronomiques (i) , calculées 

(i) Il faut excepter^ parmi les positions (6 — S7) 
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£a avançant sur la ligne des Cosaques 
de l'Irtyche , le long du step de la horde 
moyenne des Rirghiz par les fortins de 
Semipolatinsk (i) ( lat. So"* a3' bJ^^ long. 
5^ i3'42'0> Oust-Kamenogorsk (latitude 
49* 56^ 1 Wy long. 5** a3' 9") et de Bourkhtai- 
minsk ( lat. 49° 34' 46^^ long. ^ a& 45^') 
par la mine de Zyrianovski (lat. 49° 4^' 9^^ 
long. 5** 29' ^&^) et le Vorpost de Rrasnoï- 
arskoï (2) (lat. 49* i4' 65'', long. 5*^ 29' 27"). 



(1) Pour comparer mes observations de latitude 
avec celles de M. Hansteen qui vraisemblablement 
ne se rapportent pas toujours aux mêmes lieux d'ha- 
bitation^ j'ajoute ici les résultats suivans que le savant 
norwëgien a déjà publiés: Semipolatinsk^ 5o® 34'^''? 
Bamaoul; 53® 19' 5o" ; Schlangenberg , 5i **9' 18'' ; 
Omsk,54°59'i7'' 

(2) Il ne faut pas confondre cette station des Co- 
saques, où j'ai observé dans les nuits du 16 et 
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Vers la limite australe de la Sibérie 

on trouve , sur le territoire de la Dzoun- 
garie , le petit campement chinois de 
Khoni-maïlakhou (i) que les Russes ap- 
pellent Baty. Des motifs de prudence fa- 
ciles à deviner m'ont engagé à n'obser^* 
ver que deux verst et demi à l'est de 
Khoni-maïlakhou , dans un lieu solitaire 
où j'ai pu prendre ded hauteurs du soleil 
couchant. Ce point a été lié par des relève- 
mens à Krasnoyarsk et Khonî-maïlakhou y 
dont la longitude résulte de 5*^- 28' 3'',7 
= 8a* o' 55'', 5, en supposant pour la 
latitude 48* 67' o''. Je consignerai ici la 
position astronomique d'un autre point 



18 août, et qui est située 3 verst à l'ouest de 
Mali-T^arjm , avec d'autres lieux de ce nom qui est 
si commun en Sibérie. 

(1) Voyez plus haut dans cet ouvrage, p. lâ. 
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très isolé dans le step des Kalmuks, entre 
le Wolga et le Iaïk> et qui ne se trouye 
point dans les tables de position de l'£iBr 
pire russe y au perfectionnement desquelles 
M. le général de Schubert , chef du bu- 
reau topographique de l'état-major, tra- 
vaille avec un zèle et un succès si louables. 
J'ai trou véDumbovka par long, a'^ 55^1 5^^, 
et le bord sud ouest (i) du lac El- 
ton 9 célèbre par sùa étendue et la sa- 
lure de ses eaux, dont M. Gustave Rose 
va publier l'analyse chimique , par latitude 
49° 7' 24^' et long. 2*^ 67' io",9, en suppo- 
sant Astrakhan , avec M. Wispiewski , 
di y d^. La Connaissance des Temps place 
Moscou de l' à 4' i5'' en arc (a), Tobolsk^ 



(1) J'ai observe à cent toises de distance au sud 
de Fëglise de la saline d'Elton. 

(3) Selon que Ton a pris pour la longitude de 
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de 1 vJ a5'', trop à l'ouest , tandis que la 

Vraie longitude de Kasan est (i) de l3^ i5^' 
bu 16' 36'^ pluç occidentale qu'on ne l'ad- 
met pommunémeiit; erreurs qui influent 
sur la configuration du pays fertile entré 
l'Oka , le Wplga et la pente européenne, de 
la ohaîaé.de l'OuraL 

Ei^ imp^ii^ant cette notice astronomique 
je n'^ point eu connaissaQçç d^un nouveau 
mémoire de M. Hansteen^ publié dans les 
Astron. Nachr, de M. Schumacher, i83o, 
n^ ig8, p^ 6, et dans lequel cet astronome 
s'arrête à des longitudes moins orientales 
que celles qui ont été publiées dans le 
Bulletin de la Société Imp. de Moscou , 



Moscou celle de la grande tour divan Yeliki^ ou 
celle de l*Uniyer8ité. 

(1) Selon que l'on a youlu indiquer l'Observa- 
toire ou le Kremlin de Kasan. 
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1839, cah. 13 {Bibl. unw.^ août iSSô^ 
p. 409 ). Ce n'est point ici le lieu de discu- 
ter ces longitudes , qui dépendent en par- 
tie de celle de Tomsk , qu'on doit suppo- 
ser plus à Fest qu'on l'admettait avant les 
derniers calculs du passage de Vénus ob- 
servé à Tobolsk. Les latitudes de M. Han- 
steen sont restées telles que je les ai com- 
parées aux miennes à la page 676, note 1 . 



RICHESSE DE L'OR 



BAirs 



LA CHAINE DE L'OURAL. 



Pour se former ime idée précise de la 
ricliesse de l'or et du progrès des exploi- 
tations dans rOural, nous consignerons ici 
les résultats suivans fondés sur des docu- 
mens officiels ; 

Les alluvions aurifères de l'Oural ont 
donné , de i8i4 à 1828 , la masse de 
^55i poud ou a5,4o5 kilogrammes. 



1828 . . 


. . io5 poi 
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1824 . . 
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1.827 • • 


. . . 282 
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1828 . 


. . . 291 
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1829 . . 


. . . 287 
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i83o . 


. . . 355 
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De 1&31 à i83o , TOural a fourni; 
9o54 poud d'or ( un poud a 4o livres^ 
russes = iff^^'jSS ). Une pépite d'or , 
trouvée dans Falluvion deTzarevo Alexan- 
droYski 9 près de Miask dans l'Oural mé- 
ridional , à peu de pouces de profondeur^ 
pèse !i4 livres 6g zol. ou 43 7 marcs. Le, 
platine recueilli dans l'Qural a été 

en i8a8 .... g3 poud 33 livres. 
1839 .... 78 3i 

i83o .... io5 1 

La plus grande pépite de platine trou-- 
yée jusqu'ici pèse 30 livres 2 ^j zolotnik. 
Sur l'exploitation de l'argent aurifère de 
l'Altaï, voyez plus haut, P- ^7- 

Lorsque je quittai l'Amérique en i8o4, 
toutes les colonies espagnoles fournissaient 
annuellement en argent 3,46o,ooo marcs 
(le Me;dque seul 2,34o,ooo marcs) ; en 
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or 4^9000 marcs. Depuis la découverte 
deFAmérique jusqu'en i8o3, les colonies 
espagnoles ont donné en 3ii années 
3,6:i5,ooo marcs d'or et 512,700,000 
marcs d'argent. Les fondemens de ces cal- 
culs se trouvent réunis dans mon Essai po^ 
litique surlaNouvelle^Espagne (a* édit.), 
t. III, p. 398 — fy]i. Tout l'argent sorti 
en .4iné^c[ue du sein de la terre depuis 
trois siècles formerait une sphère de 
35 pieds de diamètre. 



/ 



NOTICE HISTORIQUE 

DU VOYAGE DE M. DE HUMBOLDT 

EN SIBÉRIE 

IST DE JjJL DÉGOUTERTE DES DIAMANS SUR LA FENT^ 
EUROviSNNE DE l'oTTRAI.. 

f Extrait de l' Analyse des Travaux de rAcadëmie Royale des 
Scieoces pendant l'année i83o, par M, le Baron Cv VXB&. ) 



Dans une des séances du mois d'octobre y 
M. de Humboldt , un des huit associés de 
PAcadémie des Sciences , a passé rapide- 
ment en revue les résultats principaux du 
voyage qu'il a £dt , sous tes auspices de 
S. M. l'Empereur de Russie , conjointe- 
ment avec MM. Ehrenberg et Gustave 
Rose y aux mines de l'Oural et de l'Altaï , 
aux frontières de la Dzoungarie chinoise 
et à la Mer Caspienne , voyage de plus de 
4,5oo Ueues. Pendant une seule année 
( celle de 1829) , quatre expéditions scien- 
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tiûques très remarquables ont été entre- 
prises dans cette partie de l'Ancien Conti- 
nent : celle de M. de Humboldt y celle de 
M. Parrot fils au sommet de T Ararat , qu'il 
a trouvé couvert de lavea d'obsidienne, 
et de 4^3 mètres plus élevé que le Mont- 
Blajiic ; cel^p de M. KupfferkXà, montagne 
trachytique d'Elbrouz dans le Caucase, 
qui atteint à la hauteur de 5,ooo mètres ; 
enfin , le grand voyage de MM. Hansteen 
(de Christiana), Due , et Adolphe Erman 
de Berlin , entrepris dans le but de déter- 
miner les lignes magnétiques depuis Fé- 
tersbourg jusqu'au Kamtchatka. 

M. de Humboldt s'est embarqué à Nij- 
nei Nowgorod sur le Wolga , pour 
descendre à Kasan et aux ruines tartares 
de Bolgari. De là il est allé , par Perm , à 
lekaiherinebourg, sur la pente asiatique de 
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l^ural, vaste chaîne composée de plusieurs^ 
rangées «presque parallèles , dont leâ plus^ 
hauts sonunets atteignent à peine quatorze 
pu quinze cents mètres , et qvà suit, comme 
les Andes , dçpuis les formations tertiaires 
Toisines du Lac Aral jusqu'aux roch^ de 
grûnstein voisines de la Mer Glaciale ^ la 
direction d'un méridien. M. de Humboldt 
a visité y pendant un mois , les parties 
centrales et septentrionales de l'Oural , 
in riches en i^luvions qui contiennent de 
l'or et du platine , les mines de malachite 
de Goumechevskoi , la grande montagne 
magnétique de Blagodad , les fameux gir 
sçmens de topaze et de béryl deMour- 
zinsk. Près de Nijni Tagilsk > contrée 
que l'on peut comparer au Choco de l'A- 
mérique du Sud , on a trouvé une pépite 
de platiAe du poids de plus de huit kilo-^ 
grammes. D'Iékatherin.eboiu'g , le voyage 
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et asiatique. Les poissons du lac Ëaïkal 
ont été demandés par M. de Huofiboldti 
D'Astrakhan y les voyageurs retournèrent 
à Moscou par l'isthme qui sépare le Don et 
le Wolga près de Tichinskaya, par le pays 
des Cosaques du Don> Woroneje et Toula. 

Cest pendant le cours de cette expédi- 
tion qu'a été faite > au commencement da 
mois de juillet 18^9, la découverte im-^ 
portante des diamans de l'Oural par M. le 
comte de Poher et un jeune minéralogiste 
très distingué de l'école de Freiberg ^ 
Mé Schmidt , natif de Weimar , qni 
avaient accompagné M. de Humboldt de- 
puis Nijnei Nowgorod. Des analogies 
géognostiques entre les foimations du Bré« 
sil et de l'Oural> et l'identité d'association de 
certains minéraux dans les régions les plus 
éloignées du globe , avaient &it naître chez 
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M.deHumboldt, de même que chez M.d'En- 
gelhardt (i) , professeur de minéralogie à 
Dorpat , la ferme persuasion de TexistetlCe 
des diamans dans les terrains d'alluyiûns 
aurifères et platinifères de l'Oural , dii 
Ghoco et de la Sonora. M. de Uumboldt 



(i) Voyez un mémoire intéressant sur le gisement 
des diamans de l'Oural , et sur leurs rapports avec 
une dolomie noire chargée de carbone ( Die La- 
gersteUte der Diamanten im Ural^Gebirge ^ p. i3 
et 33 ) 9 par M. Maurice d'ËDgelhardt y publié à 
Riga en i83o. Déjà ^ dans le premier voyage que ce^ 
excellent géologue avait fait dans TOural , souà les 
auspices de M. le comte de Gancrin ^ ministre des 
finances qui encourage noblement toutes les re- 
cherches scientifiques ^ il avait énoncé l'espoir que 
des diamans seraient trouvés dans les environs de 
Nijnei-Toura. ( Voyez la lettre de M. d'Engelhardt, 
dans le Journal de Pétersbourg, 1826, u® 1 18. (Note 
de M. de Humboldt.) 
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s'était occupé de cette recherche avec 
beaucoup d'ardeur , conjointement a^ec 
MM. Rose et Schmidt , dès son arrivée à 
lékatherinebourg, en examinant à la loupe 

les résidus des lavages ; mais ses recherches 
ne furent pas couronnées de succès y et la 
découverte du diamant par le comte de 
Folier et M. Schmidt j eut lieu sur la pente 
européenne de l'Oural y huit lieues au nord 
est de Bissersk , dans les alluvions de Kres- 
towosdvijenski , trois jours après que ces 
voyageurs eurent quitté l'expédition dans 
les environs de Kouchwa et de Tourinsk^ 
pour passer le dos de la chaîne centrale et 
revenir sur Perm. 



EXTRAIT D'UNE LETTRE 



DE M. ROUUN A M. DE ttUMBOLDT , 

BUti DE NOUVELLES ERUPTIONS VOLCANIQUES DANS 
LA CHAINE CENTRALE DE CUNDINAMARCA. 



Vous m'avez fait , Monsieur , Phonneur 
deme citer (i) conjointement avec M. Bous* 
singault , relativement à une nouvelle érup- 
tion volcanique dans la chaîne des Andes ; 
et remarquant que nous rapportons la co- 
lonne de fumée , moi , au Fie de ToUma j 
lui , au Faramo de Ruiz y vous supposez , 
ou quHl a écrit par inadvertance Ruiz pour 
Tolima , ou que de Marmato , point d'où 
il observait , il a pu confondre les deux 



(i) Voyez plus haut dans cet ouvrage, page 157, 
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sommets voisins. Permettez- moi de vous 
présenter à ce sujet quelques remarques qui 
pourront rendre compte du désaccord qui 
semble exister entre nos deux témoignages, 
sans qu'il soit nécessaire de supposer une 
erreur de ma part ou de celle de notre ami 
commun > M. Boussingault. 

La mftne cause qui , ainsi que vous en 
faites la remarque , déterminé le soulève- 
ment fréquent des cônes volcaniques 
dans le voisinage de la mer , savoir (a 
moindre résistance opposée par les cou- 
ches solides de la croûte terrestre , 
semble avoir également déterminé la posi- 
tion du Pic de Tolima. Ce volcan s'est fait 
îour y non pas à travers toute la masse qui 
avait été soulevée dans un mouvement plus 
général et probablement fort antérieur , 
mais sur le flanc oriental ; de sorte que son 
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sommet est de deux à trois minutes plus à 

Pest (i) que la ligne culminante du Nevado 
de Ruiz. Placé ainsi hors de la chaîne cen- 
trale , ce Pic ne s'aperçoit que de la Vallée 
de la Magdeleine. De Marmato on ne peut 
le voir : c'est un fait dont je me suis assiu*é 
plusieurs fois , en examinant de ce lieu et 
des collines voisines les sommets neigeux 
de la Cordillère qui , souvent au lever , et 
même au coucher du soleil , se distinguaient 
très nettement. Tous concevrez aisément 
que M. Boussingault , observant à Mar- 
mato , a dû rapporter la colonne de fumée y 
non point au cône qui lui était caché , et 
dont il ne pouvait connaître précisément la 
position > mais au sommet neigeux au-des- 

(i) C'est ainsi que Tindique aussi la caiie du Rio 
Magdalena de M. de Humboldt. Voyez son Atlas 
géographique et physique de ^ Amérique méridionale f 
PL 34. 
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SUS duquel cette çolopne se projetait. Pour 

moi y placé à Santa- Ana y c'est-^-dire de 

l'autre coté de la montagne , je voyais la 

fumée sortir , non du sommet ^4 Tolima y 

rn^is $\x^ vallon qui e^dstç eotr^ ce edne 

et )^ ch^ne prinçîp^lç ; cç qqi ^ndblait in** 

diqueir ^ue l'éruptipp se faisait ptir le fliuEie 

occidental du volcan. Cest de f|ç même 

côté qu'a dû s'opérer l'éruption d§ i5g5 , 

et yoici les raisons qui me portflxit à le 

croire : i^ si l'éruptiqn se ii\\ ^t^ pfif le 

sonimet , on çût remarqué tr^ prol^ahler 

ment quelque chose de plus que la font% 

des neiges j a"* c'ev^t été la ville d^Ibagué qui 

eût le plus souffert , et non ps^s les plainef 

d'Ambalema y Piedras , efç* y qui ça $pii\ 

distantes de lo à la Uf^U^^.. 

](^'ér|xption se fit donc sur le versant ocr- 
çidental du P^c y de manière à déboucheir 
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dans les vallées longitudinales qui courent 

parallèlement à la chaîne principale , mais' 
en s'abaissant vers le nord , et en recueil- 
lant les eaux dont se forme le Rio Gualx 
qui passe à Mariquita et à Henda. Ce fut 
cette rivière qui se grossit et charria des^ 
cendres. Dans le cas coptraire, c'eût été sur 
lea rivières de Cuello, de Combayma, eto., 
que les mêmes effets se fussent fait aperce- 
voir.. 

r 

J'ai raisonné jusqu'à présent , dans la 
supposition où l'éruption signalée par 
Mt Boussingault était la même que celle 
dont j'avais.parlé ; mais j'ai eu , depuis peu, 
des motifs de croire qu'il, pourrait bien s'^a- 
gir^ dans nos récits^ de deux faits différens. 
D'abord , le sien se rapporte à 1829 9 et le 
mien à 1826 ; or , dans un espace de 3 ans, 
il n'y aurait rien de surprenait à ce qu^il 
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fût apparu une iK)Uvelle colonne de fumée 
dans un autre point de la Cordillère. Il faut 
se souvenir que cette partie de la cliaine, 
qpioique n'ayant point été connue jus- 
^^ux dernières années , comme possé- 
dant de volcans proprement dits ( puis- 
que l'éruption de i SgS y dont j'ai retrouvé 
la preuve daojs le manuscrit du P. Simon, 
était oubliée des habitans) , on n'en avait 
pas moins constaté , sur im assez grand 
nombre de points , l'existence de pliéno- 
mènçs volcaniques y dans le sens général 
que vous attachez à ce mot. Outre l'Azur 
frai de Quindiù (i) , et les fissures d^où se 
dégagent des vapeurs acides d'une tempé- 
rature très élevée y on trouve^ plus vers le 
nord> diverses solfatares y dont la position 
géographique est aujourd'hui presque ou- 

(i) Voj^zplushaut; p. i58. 



( Goi ) 
bliée, les habitudes des indigènes deracecuî* 
vrée et des blancs étant devenues bien plu& 
sédentaires que ne l'étaient celles de leurst 
ancêtres. Cependant on ya encore aujour- 
d'hui au Faramo de Santa Isabel chercher 
du soufre et de l'alun , ou ^ pour nûeu^i^ 
dire , un sulfate d'aluminç à base dmple , 
dpnt je crois que M. Boussingault a donné 
l'analyse. Je pourrais ajouter que sur toute 
cette pente orientale de la montagne , et 
jusqu'aux dernières extrémités de ses ra- 
meaux latéraux , on trouve de nombreuse» 
sources d'asphalte , appelé dans le pays 
Nçmé ou Mené. Cest Texistence d'une pa- 
reille source qui a valu à un petit village 
situé à deux milles à l'est de Mariquita , son 
nom de Boca-Neme. J'ai moi-même trouvé 
deux sources d'asphalte sur la rive droite 
du Rio Verde ; enfin, dans des lieux que je 
n'ai pas visités , jç sais qu'il en existe de si 
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abondantes , que se déversant sur le che^ 
min 9 elles forment un véritable obstacle au 
passage ; de sorte que de temps en tempsi 
il faut mettre le feu à la masse poisseuse 
dans laquelle hommes et bétes s'empétreni 
le$ pietis. 

Mais voici un fait qui en dit plus que 
toutes les conjectures , pour faire admettre 
l'existence d'une éruption de fluides élasti- 
ques et de fumée sur deux points diSëren^ 
de la chaîne. 

Au mois de juin 1828, un de mes amis^ 
M* Pàvajèau y négociant français établi à 
Santa Fè , se rendant à cette ville en ve- 
nant de Guaduas, aperçut de grand matin, 
des hauteurs du RaizaI , une colonne de. 
fumée qui s'élevait perpendiculairement 
de l'extrémité nord de la grande taèle nei" 
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geuse que vous avez désignée , avec Gaïdar 
^t avec tous les habitans de Qogota ^ par 
le nom de Hervé. Il y a donc eu , à ce qu'il 
paraît , éruption sur deux points ; or , ce 
pourrait bien être de la dernière qu'a voulu 
parler M . BoussingauU • 

Vous savez , Monsieur , qu'il y a eu au-f 
trefois des communications assez activea 
entre la vallée duCauca et celle de la Mag- 
deleine par le chemin d'Hervé* Cétait une 
route très fréquentée par les contrebanr 
diers , et où , pour le dire en passant, plun 
sieurs ont , à ma connaissance , failli périr 
de faim , se trouvant retenus y par l'inon-r 
dation subite et prolongée du Guarino y 
dans une gorge à parois verticales. Or y les 
honunes qui fréquentaient cette montagne, 
et ceux qui y passent , maintenant que les 
exploitations de la Vega de Supia ont été 
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reprises , tous donnent le noïn de Mesa ou 
Paramo de Hervé à une yaste plaine cou- 
Terte de graminées, qui se trouve au point 
culminant du chemin , et ils nonunent jR£^j& 
la table neigeuse qui se trouve au sud de 
cette plaine ; peut*ètre M. Boussingautt a-t 
t-il donné au mot de Ruiz la même appli- 
cation. Peut-être alors voudrezrvous savoir 
comment ces hommes appellent les petits 
sommets en partie neigeux qu'à Bogota on 
nomme collectivement Paramo de Ruiz ; 
je ne connais pas assez la topographie de 
ces lieux , et je crois même qu'on ne donne 
aucun nom particulier à ces pointes de 
rochers visibles de très loin. 

Paris , 2g mai i83i. 
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Conaidéraiiona sur les chaînes des morUagneê 
et les volcans de rintérieur de VAsie , par 
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Aperçu des phénomènes volcaniques consi- 
dérés 9 dans leur plus grande généralité y 
comme effet.de Faction de l'intérieur fluide 
du globe sur sa croûte extérieilrê solide et 
oxidée. Production de rck;hes cristallines par 
Taction volcanique, épanchées soit à travers 
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modernes ) autour d'un cratère 5 salses 
dans leurs différens stades de force élasti- 
que 9 lançant des flammes et des quartiers 
de roches , ou des gaz , de la boue et de la 
naphte; formation de sel gemme et de 
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hiens géographiques. — Quatre grands 
systèmes de montagnes qui traversent l'Asie 
centrale , p* 34* 

I. Système àeVAltcuj p. 25-47 (187-194)- 

Limites. • — Nécessité d'introduire des dé- 
nominations générales poui' les grandes 
chaînes de montagnes de l'Asie. — Er- 
reurs sur les directions des Grand et Pe- 
tit Altaï. Chaînon du Khangai , p. 25- 
32 , 1 92. — Grevasse que remplit l'Irty- 
che, entre Oust-Kamenogorsk et Boukh- 
tantiinsk. Granité épanché sur le âchiste^ 
p. 35, 34, 126. — lyiktou, point cul- 
minant de l'Altaï, p. 32-36. — Oro- 
graphie du step des Kirghi2. Doute sur 
l'existence d'une chaîne continue qui 
réunit l'Oural et l'Altaï. Petit groupe de 
montagnes métallifères , avec des diop- 
tasesàl'Âltyn-toubé et avec de la galène 
argentifère aux sources duKara-Tourgaï. 
Colonie russe de Karkarali , au milieu du 
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step des Kirghiz de ia Horde Moyenne j 
p. 37-45. — Extrémité méridionale de 
l'Oural* Monts Mougbodjar. Système dé 
petits lacs de Balik-koul et de Koum- 

kool f considéré comme le reste de l'an- 
cienne communication du lac Aral aved 
la Mer Glaciale. Tradition chinoise de 
la Mer amère. Marécages du- step de Ba-« 
raba,p. 44-47 > 93, 94- 
II. Système du TTiian-chan ou des Mon^ 
tagnea Célestes^ p. 47 "69- 
Erreurs des dénominations de Moussart et 
Bogdo. — Extrémité orientale du Thian- 
clian \ son abaissement vers Barkoul et 
Hami^ et sa liaison avec l'In-cban au- 
delà du plateau aride de Gbamo ou de 
Gobi j dont le grand axe de renflement 
est dirigé S. O.-N. E., p. 47-5o. — Ex- 
trémité occidentale. Lac Temourtou ou 
d'Issi-koul , au sud de la chaîne d'Ala- 
tau, qui se prolonge de l'est à l'ouest par 

39 
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le Kara-tau vers Taraz. Sources chaudes 
et tigres de Soussak , p. 5i-54» — Des 
basses régions qui s'étendent de l'Altaï 
aux Montagnes Célestes , et des Monta- 
gnes Célestes au Kuen-lun, les premières 
sont à peu près ouvertes à l'ouest , les se- 
condes sont fermées par une liante chaîne 
transversale. Orographie du Bolor ou 
Belour-tagh. Haute station de Pamir. 
Difficulté d'y allumer du feu ancienne- 
ment reconnue^ p. 55-67. — Route du 
lac Temourtou et de Khokand à Kach- 
ghar. Passage ou Kachghar-davan. Sour- 
ces thermales d'Arachan et glacier , en- 
tre lli et Koutché , p. 58-63. — Extré- 
mité occidentale des Montagnes Célestes. 
Chaîne neigeuse d'Âsferah (dont le point 
culminant est entre les sources de l'Oxus 
et de riaxartes ). Cette chaîne se pro- 
longe vers Samarkand, sous le nom 
d'Âk-tagh . Le Bolor traverse à angle droit, 
comme un filon , la chaîne de TAsferah 
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et du Thian-chan, et se rattache au 
Ming-boulak. Complication des soulè- 
vemens de différent âges , entre Kbo- 
kand, Kaclighar, Derwaze et tyz-abad , 
p. 64-67 . — Rapports géologiques en- 
tre le Thian-chan et les trachytes du 
Caucase , entre l'Himalaya ou l'Hindou 
kho et le Taurus , p. 68. 

til. Système du Kuen lun ou Koulhoun, 

p. 69-72. 

C'est le système de montagnes qui borde 
le Tubet vers le nord. Le Kuen lun et 
l'Himalaya sont deux branches de l'Hin- 
dou kho. La ramification commence à 
l'ouest du Bolor entre les méridiens de 
Fyz-abad et le Balkh. Les hauts plateaux 
de Ladak, du Tubet oriental et de la pro- 
vince deKatchi^ peuvent être considérés 
( dans l'hypothèse du soulèvement des 
chaînes à travers des crevasses) comme des 
masses contenues entre les deux branches 
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d'un même filon. — Partie occidentale 
du Kuen lun : le Thsoung ling ou Tar- 
tach dabahn se rattache au filon trans- 
versal du Bolor. — Partie orientale du 
Kuen lun : grand nœud de montagnes 
du Khoukhou - noor. Liaison avec le 
Nan chan et Ki lian chan, qui bordent le 
désert de Ghamo ou Gobi vers le sud , 
comme le groupe des montagnes du Tan- 

goût (dans le méridien de Hami ) borde 
le même désert vers le nord. 

IV. Système de VHimcUcuya, p. 73-84. 

C'est le système de montagnes qui forme 
la limite méridionale du Tubet. Points 
culminans (Djavahir et Dhavalagbiri) 
comparés aux points culminans des An- 
des, p. 74- — Dans les méridiens d'At- 
tok et deDjellal-abad, entre Kaboul, Ka- 
cbemir^Ladak et le Badakbcban, l'Hima- 
laya , le Tbsoung ling et l'Hindou kho 
se rapprochent tellement qu'ils ne pa- 
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raissent former qu'un seul noeud de 
montagnes. Considérations sur les val- 
lées longitudinales, la hauteur de leur 
fond et l'intumescence des plaines au 
pied des hautes chaînes de montagnes , 
p. ^i--^^. — Orographie de l'intérieur 
du Tubet, p. 78-80. — Liaison de 
l'Himalaya avec les montagnes neigeuses 
d'Âssam et de la Chine. Volcans actifs 
aux extrémités orientale (île Formose) 
et occidentale (Demayend), p. 8i-83. 

Configuration générale du soi entre l'Altaï 
et l'Himalaya. — Développement inégal 
des quatre systèmes de montagnes dans 
leur longueur de l'est à l'ouest, p. 84-87. 
Plateau de l'Iran comparé aux plateaux 
d'Europe et d'Amérique sous le rapport 
de leur hauteur au-dessus du niveau de la 
mer. Epoques différentes du soulèvement 
d'une portion du continent ^ plateau , 
et du soulèvement d'un plateau qui. forme 
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le fond d'une vallëe longitudinale , bordée 
par deux chaînons, p. 88-90* Grande 
dépression de l'ouest de l'Asie» Surface du 
Lac Aral plus élevée que celle de la Cas- 
pienne. Nivellemens de MM. de Parrot et 
Engelhardt , Duhamel et Anjou , Hof- 
mann et Helmerseu. Roches volcaniques qui 
percent dans le grand affaissement autour 
de la Caspienne , à travers les formations 
tertiaires. — Considérations générales sur 
les diverses époques du soulèvement du 
plateau de l'Asie centrale , des quatre sys- 
tèmes de montagnes dirigés de l'est à 
l'ouest , du Bolor et de l'Oural. Le soulève- 
ment du plateau central dont le grand 
axe est dirigé S. O. — N. E., semble coïn- 
cider avec la formation de la dépression^ 
ou de l'affaissement du terrain entre la 
Caspienne, lelaïket le Bas-Sihoun. Tra- 
dition sur une langue de terre qui a 
traversé jadis la Mer Caspienne. Soulève- 
ment très récent de l'Oural^ p. 00-96, 
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i4o, 58 1, 582. — Contrastes entre la con- 
figuration du sol de la Sibérie à Test et 
à l'ouest du méridien d'Irkoutsk. Monts 
Âldan. Pentes et contre-pentes au nord et 
au sud des montagnes Célestes, p. 197-99- 
Traces de l'action récente du feu volcani- 
que dans l'intérieur de FAsiç ; 

Volcan de Pè chan (ou Echik bach) , entre 
Koi^os et Koutcbé. Description de ses 
coulées de lave, p. 100- x 10. Son éloigne- 
ment de la mer (de trois à quatre cents 
lieues) comparé à l'éloignemenit océanique 
des volcans du Mexique , de Cundinamarca 
et du Kordofan. Position astronomique 
de la côte occidentale du Lac Aral déter- 
minée par M. Lemm. Causes de la rareté 
des volcans, dans l'intérieur des continens , 
p. xio-ii5 , 123. 

Solfatares d'Ouroumtsi , appelées Plaine en- 
flammée et Fosse des cendres , à l'est du 
Pè cban , sur la pente septentrionale des 
Montagnes Célestes, p. 104-106, xi6. 
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LacchaudetsalëdeTemourtouyp.SiyiiG,! 17. 

Volcan Ho tcheou ou de Toarfan, p. 1 17-1 19. 

Crevasses de Khobok dans lesquelles on re- 
cueille de V&iumoniac , p. lap. 

G6ne d'Âral-Toubë dans le Lac Ak-koul, 
Discussion gëograpfaicpe sur la rëunion 
de ce lac avec le Lac Alaktougçml-noor, 
p. 16, 121-133, 163-171. 

Montagnes lumineuses fournissant de l'ammo- 
niac y à l'est de Koten et dans le che- 
min de Samarkand à Fergana , p. 106- 

108 et i4^« 
Liaison entre les phénomènes volcaniques de 
l'Asie centrale et le grand afiaissement du 
sol autour de la Caspienne. Tracjiytes de 
l'Altaï, Tremblemens de terre. Centres, 
d^oscillations ; ëtendue et limite d^ se- 
cousses. Basaltes et amygdaloïdes du Lac 
Baïkal ; granités alternant avec des conglo' 
mérats. Obsidiennes de l'Ararat et tra- 
chytes de l'Elbrouz, p. 123-128, — 
Volcan boueux (salse) de Taman comparé 
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h ceux de Bakou ou de la presqulle Âbché- 
ron. Eruption ignëe et soulèvement du 
sol près lokmali, p. 129, 173, 174* '^^ ^^^ 
formation autour de la Mer Caspienne. 
Liaison du 6el gemme, des sources de 
naphte et des salses. Mâapliyres avec gre- 
nats se faisant jour à travers les granités , 
les syënites , les porphyres quarzifères et 
les calcaires secondaires , au nord de l'an- 
cienne embouchure de l'Oxus. Affleuremens 
anciens des filons d'or de l'Oural et de 
l'Altaï. De l'origine des alluvions aurifères. 
Parallélisme des systèmes de montagnes 
contemporaines, p. i3o-i43. 

Sur une nouvelle éruption volcanique dans les 
Andes de Cundiruanarca^ par M. de Huntr- 
boldtj p. i44- 

Position du Pic de Tolima , dans le chaînon 

central, p. i44''^49*"^^PPOi^ avec les 
volcans encore actifs de Pnracë , près 

Popayan et du Rio Fragua, p. i49-i5i. 



( 6i8 ) 

Eruption récente de Tolima (en 1836)^ 
p. i5i-i 53. Notice de Fémption de 1 696 , 
p» i54-i68. — Changemens de tempé- 
rature survenus dans la Quebrada del 
Azufral de 1801 à 1827. Analyse du mé-^ 
lange de gaz qu'exlmlent des crevasses dans 
le micaschiste, p. 159-162. 

Sur les eaux thermales près du Lac Ala gouly 
et sur le phénomène âH éruption gazeuse 
qii offre la caverne Owybé {Extrait d^une 
lettre de M. Kazim Beg à M. de Humholdt)j 
p. 163-171. 

Sur les salses et les feux de Baiou , par 
M. Lenzy p. 172-181. Eruption de Pogo- 
rèlaïaPlita. Dû soulèvement progressif de cette 
île et de l'abaissement de la surface de la Mer 
Caspienne dans l'espace de vingt-cinq années^ 
p. i8i-i85. 

DescriptionduMontAltaî^extraite de la grande 
Géographie de la Chine , par M. KlaprotK 
p. 187-194. 



Phénomènes volcaniques en Chine y au Japon y 
et dans d^ autres parties de VAsie orientale , 
par M. Klaprothy p. 195-235. 

Puits de feu et d'eau sale'e du Szu tchhuan , 
ayant i5oo à x8oo pieds de profondeur. 
Manière de les forer au moyen d'un mou- 
ton soulève par une corde. Gaz hydrogène 
conduit à de grandes distances pour servir 
à l'éclairage et à l'évaporation des eaux sa- 
lées, p. 195-207. — Puits de feu au sud delà 
montagne de Siang thaï chan, qui ont 
brûlé depuis le second jusqu'au treizième 
siècjle de notre ère, p. 209.— ^Rocher crénelé 
de Py kia chan éclairé de nuit par un 
feu souterrain , p. 210. — Flammes sortant 
des Ho chan ou Montagnes de feu des pro- 
vinces de Kouang si et de Chan si. Caverne 
du Vent. Houilles et briques combustibles 
composées de houille pilée. Gaz portatif 
servant à cuire les mets, p. 211-217 . — Série 
de volcans dans l'île Formose, les îles 
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Lieou khieou et le Japon. Ile du Soufre ^ 
p • 2 1 8. — Salses et éruption d'eau bouillante 
du mont Oûn zen ga daké dans Tîle Kiou- 
siou , p. 220. — ^Volcans de Biwono-koubi , 
Miyi - yama j Âao -no yama ^ Iwo -sima , 
Fousi-no yama (entrant dans la région des 
. neiges perpétuelles). Volcans d'Osima, Sira 
yama 9 Âzama yama, Yakéyama, p. 221- 
235. 

Routiers de VAaie centrale y communiqués à 
M. de Humboldty pendant son voyage en 
Sibérie , par M. de Klostemumn , et com- 
mentés par M. Klaproth^ p. 237-3o3. 

DeSemipolatinsk au pays de Kachkar, p. 25/. 

De Kachkar à larkènd, p. 252. 

De larkènd au Tubet, p. 255. 

De Semipolatinsk à Tachkend, p. 257. 

De Tachkend à Kokand ^ p. 27 1 • 

De Tchoui à Turkestân, p. 275. 

De Semipolatinsk à Kouldja , p. 274* 
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Du fleuve Ile à la ville d'Ouch Tourpan, 

p. 284* 
D'Ouch Tourpan à Ak-sou, p. 389. 
D'Ak-sou à Kachkar, p. 290. 
De Semipolatinsk à Tchougoutcbak , p. 292. 
De la ville de Koura à Ak-sou , p. 298. 
Remarques générales, p. So3. 

TOME SECOND. 

Considérations sur la température et Tétai hy- 
grométrique de Vair dans quelques paHies 
de PAsicj par M. de Humboldtf p. 309. 

Aperçus hypsométriques des plaines belges, 
baltiques, sarmates et sibériennes, qui 
s'étendent à l'est et à l'ouest de la chaîne 
de l'Oural, depuis l'embouchure de l'Es- 
caut jusqu'à celle du Lena. Points culmi- 
nans du Waldaï et du plateau d'Osmana. 
Plateaux de différens ordres. Doutes sur 
l'existence d'un plateau central de la Tata- 
rie , p. 509-333. 



1 
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Coûâguration de l'Europe qui n^est qu'tm 
prolongement péninsulaire de l'Asie , com- 
parëe^ dans ses contrastes climatériques, 
à la configuration de FAsie, p. 334-344* — 
Analogie de caractère des climats des Etats- 
Unis de l'Amérique du Nord, et des par- 
ties boréale et moyenne de l'Asie. Climats 
appelés excessifs par Mairan et BufFon. 
Températures moyennes de l'année et par- 
tage de cette température entre les diffé- 
rentes saisons, à Saint-Pétersbourg, To- 
bolsk , Kasan , Pékin , Macao et Benarès. 
Neuf points de la zone torride de l'Asie 
comparés aux climats les plus ardens de 
l'Afrique et de l'Amérique , p. 345-365. 

Limites des neiges perpétuelles dans le Cavl- 
case, FAItaî et l'Himalaya, p. 366-375. 

Sécheresse de l'air en Asie. Observations 
psychrométriques , p. 87 5-38 1, 396. 

Température du sol en Sibérie. Glaces souter- 
raines en été. Conservation des parties 
molles des animaux antédiluviens. Pour 
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"eicpliquer ce phénomène y la Géologie n*a 
pas besoin d'avoir recours à l'hypothèse 
d'un refroidissement instantané. Habita- 
tion actuelle du tigre royal sur une étendue 
continue de 4o" degrés en latitude^ depuis 
le Gap Comorin jusqu'aux parallèles de 
Berlin et de Hambourg , p. SSi-SgS. 

Recherches sur les causes des inflexions des 
lignes isothermes , par M. de Humboldt , 
p. 398. 

Supposition d'un sphéroïde d'une masse ho- 
mogène et d'une même courbure. Parallé- 
lisme des ligues isothermes , isothères et 
isochimènes. Egalité des pouvoirs absor- 
bans etémissifs, à égales latitudes. Ganses 
perturbatrices de différens ordres y altérant 
le parallélisme normal des lignes d'égale 
chaleur, p. 398-403. 

Glimat , dans son acception la plus générale. 
Modifications optiques d,e l'atmosphère. 
Transmission et interférence delà lumière, 
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p. 4o4*4o6* — Analyse de Teffet total des 
influences calorifiqpies. Les causes pertur- 
batrices se réduisent tontes dans leurs ac- 
tions à l'idée d'une hétérogénâté par rap- 
port aux pouvoirs absorbans et émissifs de 
la cbaleur, p. 4o6-4^3. — Distinction 
entre les phénomènes physiques qu'on peut 
soumettre au calcul et lier par des lois ma- 
thématiques^ et les phénomènes qu'on ne 
peut atteindre que par la voie de l'induc- 
tion et de l'analogie. Méthode de grouper 
les observations partielles, de fixer par l'ex- 
périence les élémens numériques des mou- 
vemens périodiques de la chaleur à la sur* 
face du globe, et de découvrir des lob em- 
piriques , par une disposition particulière 
des résultats moyens, p.4i3-4^7« 
Coefficiens des variations horaires de la tem- 
pérature. Eloignement des époques promé- 
ridiennes et postméridiennes auxquelles il 
faudrait observer pour obtenir, pav le ré- 
sultat moyen d'une seule heure j^^^k-tem- 
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perature moyenne de l'année. Harmonie 
qu'oflFre cet éloîgnement ( de ii^ ii' à 
11** i4 ) par diffërens degrés de latitude 
(entre les parallèles de 45® et 56®) , p. 418-» 
419. — La demi-somme des températures 
moyennes de deux heures de même déno- 
mination est , à moins d'un degré centési- 
mal près , égale à la moyenne de Fannée 
entière. Courbe de la température diurne, 
considérée dans les portions placées des 

deux côtés du sommet^ p. 420-421. — Ef- 
fets périodiques de la chaleur manifestés 

dans la courbe des mois. Âccroissemens et 
décroissemens symétriques , par rapport à 
la distance aux solstices. Jour moyen , re- 
présentant en quatre divisions les quatre 
saisons de l'année. Jours qui représentent 
les températures moyennes de l'année , 
p. 422-426. 
Causes perturbatrices , considérées une à une 
ou superposées. Climat solaire et climat 

rëd. Moyen d'isoler ce qui dans l'effet to- 

4o 
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tal est produit par le manque dlioniogé- 
néité de la superficie du globe, p. 427" 
453. — Manière d'envisager l'action de 
l'inégale distribution locale des pouvoirs 
absorbans et ëmissi& sur l'oscillation des 
courbes d'égale cbaleur. Lois empiriques 
du magnétisme terrestre dans les trois 
grandes manifestations d'inclinaison, de 
déclinaison et d'intensité, comparées aux 
lois empiriques de la distribution de la cha- 
leur sur le globe. Changemens de forme 
que l'on observera par la suite des siècles 
dans les trois courbes isothermes , isothères 
et isochimènes -, les deux dernières de ces 
courbes sont plus sujettes à des variations 
sensibles que les courbes d'^ale chaleur 

annuelle, p. 434"-439- 
Enumération des causes qui élèvent ou abais- 
sent la température. Classification générale, 
d'après la nature des signes positiÊ ou né- 
gatifs, p. 439-442 • — ^Désavantage de cette 
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classification abstraite. Considération de 
Fëtat actuel du globe terrestre , ce globe 
étant enveloppé de couches fluides élasti- 
ques et non élastiques , p. 44o-444- ^ 

I. SoL Climatologie des plaines. Vues gé- 
nérales sur l'étendue, la position relative et 
la configuration des continens. Aires des 
parties solides , continentales et opaques ; 
des parties liquides , pélagiques et dia- 
phanes. Prépondérance d'étendue et ho- 
mogénéité de la surface du bassin des 
mers. La cause principale des inflexions 
des lignes d'égale chaleur sur le globe est 
la position relative des masses opaques et 
diaphanes. Formes des limites. Configu- 
ration des continens. Hémisphère aquati- 
que^ hémisphère continental. Double ma- 
nière d'envisager l'accumulation relative 
des terres et des mers en latitude et en 
longitude , p . 445-45 3 . — Configuration / 

en masses continues et articulées. In- 
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fluence de ces formes sur le climat et le 
développement plus ou moins rapide de 
la civilisation humaine, p. 455-455. — 
Climats des îles et des côtes opposés aux 
climats de Tintérieur dévastes continens, 
p. 456'4^6. — Position du maximum des 
terres fermes , par rapport à Féquatcur 
et aux méridiens. Direction de l'axe lon- 
gitudinal des masses continentales^p. 466- 
469. — Son influence sur la prépondé- 
rance et Tétat normal des vents qui sont 
orientaux dans la zone torride , occiden- 
taux dans la zone extratropicale , p. 704- 
473. — Considérations de Géographie 
physique sur la distribution des masses 
opaques à la surface de notre planète. Côtes 
déchirées y opposées à des mers très larges. 
Répétition des formes triangulaires. Gol- 
fes de Guinée et d'Arica. Limite moyenne 
boréale des continens. Continuité déter- 
res fermes (arrête des Cordillères) traver- 
santtoutesles zones, dansla direction d'un 



(629) 

mtiricllen , sur la longueur de 1 36° de lati- 
tude, p, 47 4-47 9 ' — ^Rapports numëriques 
deTagroupement des terres équatoriales, 
p.480-48 1 • — ^EflFets de rirradiation.Tem- 
pérature des continens, comparée àla tem- 
pérature de l'atmosphère océanique dans 
la zone intertropicale, p. 482^-492 • — .In- 
fluence de la répartition géographique des 
peuples qui ont une civilisation euro- 
péenne, sur les progrès de la Climatolo- 
gie. Le décroissement des températures 
moyennes de Féquateur au pôle^st le phis 
rapide entre les parallèles de 4o*» et 45® de 
latitude, parce que la variation du carré 
du cosinus exprime la loi de la tempéra- 
ture. Importance de cette zone terrestre 
sur l'industrie des nations agricoles , 

p. 493-49^* — ^^^ ^^ 1a surface du sol, 
d'après sa couleur , sa perméabilité pour 
la chaleur, sa nudité ou fertilité végétale,^ 
son humidité ou sa sécheresse habituelles. 
Roches. Déserts arides. Steps et savanes^ 
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p. 497*5o6. — Forêts. Triple mode 
d'action des arbres soit en abritant le sol 
contre Firradiation solaire, soit en fai- 
sant nattre par l'action vitale et la transpi- 
ration cutanëe des feuilles une forte éva- 
poration aqueuse , soit en multipliant les 
surfaces rayonnantes par l'expansion la- 
minaire de ces mêmes organes appendi- 
culaires 9 p. 507-617. — Humidité du 
sol) eaux stagnantes, marais boises ou 
nus , rivières , p. 5 18-620. 
Relief du sol : montagnes , plateaux qui sont 
des resciâ ou hauts -fonds dans l'océan 
aérien. Influences que les parties élevées 
des continens exercent surleur propresur- 
face et sur le climat des plaines voisines. 
Courans descendans. Oscillations des cou- 
ches de nuages dans le sens vertical. In- 
fluence des neiges sporadiques qui cou- 
vrent les montagnes jusqu'au commen- 
cement de l'été sur le climat des plaines 
de la zone tempérée, p. 521-524* — 
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Décroissement du calorique , modifie 
par les saisons , la fréquence des neiges , 
la rapidité des pentes et la position des 
plateaux 9 p. 525. — Discussion de tous 
les phénomènes qui modifient l'abaisse- 
liient des surfaces isothermes de l'équa- 
leur au pôle. Effets complexes des causes 
superposées de la limite des neiges per« 
pétuelles. Cette limite est tantôt supé- 
rieure, tantôt inférieure à la oôuche de 
l'atmosphère dont la température moyen- 
ne est zéro, p. 52i-536u — Oscillation 
annuelle de la limite des neiges. Hauteur 
à laquelle la neige tombe sporadiquement 
entre les tropiques , au nord et au sud 
de l'équateur* Comparaison des limites 
des neiges perpétuelles sous l'équateur ( à 
Quito) , aux Cordillères du Mexique et 
de Bolivia et sur les deux pentes de l'Hi- 
malaya^ p. 537-544* — Harmonie qu'of- 
frent les observations et uniformité des 
phénomènes dans chaque groupe de mon.- 
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tagnes^p. 545-548. — Résume des résul- 
tats numériques. Effets des plateaux , se- 
lon l'état de leur snr&ce rayonnante, 
selon leur largeur , leur hauteur absolue 
et leur proximité à la région neigeuse. 
Effet delà sécheresse del'air et des grands 
abaissemens de température sur la rareté 
des neiges qui tombent et sur l'éléyation 
de leur limite estivale. Effet d'un ciel 
brumeux sur l'action décroissante de l'ir- 
radiation, p. 549-553. 
Changemens que l'homme produit à la su- 
perficie des contimens* Oscillation pé- 
riodique de la chaleur dans les couches 
de la terre les plus rapprochées de la sur- 
face. Action volcanique. Lignes isogéo- 
thermes. Inégalités de l'épaisseur de la 
croûte oxidée solide de notre planète 1 
p. 554-556. 

n. Océan, Climatologie des mers. Tem- 
pérature de l'Océan, comparée à celle 
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del'air^ qui est en contact avec la surface 
liquide. Irradiation des masses diaphanes. 
Pouvoir rayonnant. Evaporation. Mou- 
vemens de courans sous -marins , causés 
* 'par de grandes différences de densité. 
Froid des basses couches de l'Océan ^ 
p. 556-56i. ' 

in. Atmosphère. Triple manière de con- 
sidérer l'océan aérien, soit comme ren- 
fermant dans son sein des causes calori- 
fiques ou frigorifiques , soit comme rece- 
vant par contact les températures déve- 
loppées à la surface du globe , soit enfin 
comme transportant ces températures 
par l'effet des courans. Extinction de la 
lumière dans l'air diaphane ou chargé 
de vapeurs vesiculaires , p. 56 1-564* 

Inclinaisons de V aiguille aimantée y observées 
6/1 1829 y pendant le cours Sun voyage dans 
le nord ouest de F Asie et à la Mer Caspienne j 
par M* de Humholdty p. 565-571. 
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Notice sur la position astronomique de quel- 
ques lieux dans le sud ouest de la Sibérie , 
par M. de Humboldif p. 573-58o. 

Richesse de For dans la chaîne de F Oural, 
p. 581-583. 

Notice historique du ifqyage de M* de Hum- 
holdt en Sibérie ^ et delà découverte des dia- 
mans sur la pente européenne de V Oural. 
(Extrait de Yjénalyse des travaux de F Aca- 
démie des Sciences pendant P année i83o , 
par M. le baron Cuvier) j p. 585-594* 

Lettre de M. Roulin à M. de Humboldt , sur 
de nouvelles éruptions volcaniques dans la 
chaîne centrale de Cundinamarca , p. 596- 

6o4* 



ERRATA 



DU TOME SECOND. 



P. 3ia , 1. lo ^ lisez : Selijarovka Rèka. 
P. 3i4 j !• 8 , lisez : Perevoslchikov. 
P. 3 16^ 1. 1 , lisez : KoDJekovskiï Kamen. 
P. 3a6 ,1. 19 , lisez .-Ghehrsabez. 
P. 385 ^ !• 13 y lisez : Bakchiè'va. 

L i3 ^ lisez : Petropavlovski. 

L i5, lisez : Poloudennaya Krepost. 
P. 562 9 1. 1 ^ deux y lisez : trois. 



COLLECTION 



DES 



OUVRAGES QUI COMPOSENT 



LB 



Voyage aux Régions équinoxiales du Nou- 
veau Continent, de MM. de Humboldt 
et Bonpland. 

( Extrait de V Analyse des travaux de V Académie Royale 
des Sciences , pendant Vannée t83o , P. I, p. loi. ) 



M. de Humboldt, en offrant à rAcadémie la fin 
du 3*: volume de la. Relation historique de son Voyage 
aux Kégions équinoxiales du Nouveau Continent , a 
annonce que de l'ensemble de ses publications sur 
l'Amërique , qui renferment plus de treize cents 
planches , il ne reste plus à faire paraître qu'un seul 
volume delà. Relation historique , et quelques feuilles 
du Recueil d' Observations de Zoologie et d'Anatomie 
comparée , dans lesquelles M. Yalenciennes teimi- 
nera la description des coquilles fluviatiles et ma- 
rines trouvées par MM. de Humboldt et Bonpland 
dans l'intérieur du Mexique et sur les côtes de la 
Mer du Sud. C'est ainsi que cette grande entreprise, 
uniquement soutenue par la bienveillance du pu- 
blic , et souvent interrompue , sera enfin terminée. 
Elle forme dans la grande édition a8 volumes ^ dont 
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17 in-folio et 1 1 in-quarto. On ajoutera des tables 
de matières très étendues , qui offriront , à chaque 
article de botanique , de géographie , de météoro- 
logie, de magnétisme terrestre ou de géographie as- 
tronomique , ce qui a rapport soit à TAmérique 
ëquinoxiale seule , soit à la Physique du Globe en 
général. Yoici l'indication des ouvrages publiés 
successivement par MM. de Humboldt, Bonpland 
et Kunth , et qui forment la collection entière : 

Essai sua la Géographie des Plantes (1 vol. in'4^), 
plus amplement développé dans un ouvrage latin 
portant le titre de Prolegomena de distribulione geo- 
graphica plantarum secundum cœli temperiem et alfi- 
tudinem montium; dans un mémoire sur les rapports 
numériques qu'offrent les différentes familles de vé- 
gétaux à la masse entière des phanérogames , carac- 
térisant la distribution des formes végAales sous 
chaque climat ; enfin pour la physionomie des plan- 
tes^ dans un mémoire inséré dans le second volume 
des Tableaux de la Nature, 

Plantes équinoxiales (2 vol. in -fol.), par M. Bon- 
pland. 

Monographie des Rhexia et des MiLASToms ( 2 
vol. in-fol. ) , par M. Bonpland. 

•s. 

Famille des Mimosacees et autres Plantes Ljégb- 
lUNEusES ( i vol. in-fol. ). 
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Graminées rares de l'Amérique équinoxule (i 
vol. in-fol.). 

Nova gênera et sfbcies flahtarum ( 7 vol. in-fol. , 
renfermant 700 planches) , avecun^//zo^ji> (4vo]. 
in-8® ) sous forme d'extrait. 

Ces i3 volumes de botanique descriptive , dont 
les derniers 9 ont ëtë rédigés par M. Kunth, corres- 
pondant de l'Académie des Sciences et second direc- 
teur du Jardin Botanique à Berlin , sont accompa- 
gnas de figures gravées d'après les beaux dessins de 
M. Turpin. 

OBSERYATlOIffl DE ZOOLOGIE F£ d'AnATOMIE COMPA- 
RÉE ( 3 vol. in-4° ). 

Recueil d'observations astronomiques , avec un 
NivELunonn barométrique et géognostique de la 
Cordillère des Andes y publié par MM. de Hum- 
boldt et Oltmanns (a vol. in-4°). La partie géognos- 
tique est plus amplement développée dans YEssai 
sur le gisement des roches dans les deux hémisphères. 

Tablbau physique des régions équinoxiales. Tou- 
tes les observations qui ont rapport au magnétisme 
terrestre ( à l'inclinaison , la déclinaison et l'inten- 
sité des forces magnétiques décroissantes selon des 
lois très-compliquées en apparence , de l'équateur 
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aux pôles ) 8C trouvent exposées dans les additions 
du troisième volume de la Relation historique qui 
vient de pai*aitre , taudis que la Climatologie ou la 
distribution de la chaleur à la surface du globe a 
été traitée séparément par M. de Humboldt dans 
son mémoire sur Jes lignes isothermes. 

Vues des Cordillères et monumens des peuples 

INDIGÈNES DE l'AuERIQUE (s Yol. in-fol. ). 

Essai politique sur la Mouyells-Espagne ( s vol. 
in-4*), ^^ec un Atlas géographique et physique ^ 
renfermant les coupqs du plateau central. Une se- 
conde édition de cet ouvrage, en 4 vol. in-8% a paru 
en i8a5. 

Essai politique sur l'île de Cuba ( a vol. in-8"), 
auquel est joint un mémoire sur la géogra^îe as- 
tronomique des Antilles et les moyens de perfec- 
tionner les tables de positions , en indiquant les li- 
mites probables entre lesquelles , dans Tétat actuel 
de nos connaissances, oscille chaque position. 

Relation historique du Voyage aux Ri^gions 

ÉQUINOXIALES DU NOUYEAU CoNTINENT ( 4 Vol. in-4**), 

avec un Atlas géographique et physique , et l'analyse 
raisonnée des matériaux à Taide desquels les cartes 
de ^Amérique méridionale ont été construites. 

FIN DU TOMK SECOND. 
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